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АДАМ ОСКАР и КИЛЕНИ ЭВА:
ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПРИБЛИЖЕННОЙ СКОРОСТНОЙ ФУНКЦИИ ПО 
ГОДОГРАФАМ ПРЕЛОМЛЕННЫХ ВОЛН
В районах сравнительно глубоких впадин, заполненных осадочными отложениями, 
интерпретация сейсмических материалов, полученных методом преломленных волн -  при 
о т с у т с т в и и  данных метода отраженных волн или глубоких скважин -  Есязана с затрудне­
ниями из-за о т с у т с т в и я  данных о скоростях распространения упругих волн.
В работе описывается новый метод, при помощи которого по годографам прелом­
ленных волн можно определить приближенную функциональную зависимость скорости 
от глубины вида V = А ■ z«A. В основе метода лежит факт, что начальный участок годогра­
фов представлен кривой, следовательно здесь мы имеем дело не с преломленной, а с ре- 
фрагированной прямой волной. Осадочная толша, залегающая над фундаментом, раз­
деляется в основном на две части, характеризующиеся различными градиентами ско­
ростей и по второму участку годографа можно вывести приближенную скоростную функ­
цию, действительную для всей толщи. Применяемость метода иллюстрируется практи­
ческими примерами.
О. ADAM and É. KILÉNYI
DETERMINATION OF THE APPROXIM ATE VELOCITY-DEPTH FUNCTION 
FROM REFRACTION TRAVEL-TIM E CURVES
In the areas o f deep sedimentary basins the evaluation o f seismic refraction measurements 
for want o f  reflection surveying or velocity logging, meets difficulties in consequence o f missing 
o f the average velocity data. Authors give a new method for the determination o f a velocity- 
depth function o f  the form o f V = A -z1ln, computed from the refraction travel-time curves. 
The method is based on the fact that the initial part o f the time-distance diagrams is curved, 
hence, there are no head-waves, but direct-waves. ,
In most cases the sedimentary complex overlying the basement may be divided into two 
parts, both characterized by different velocity gradients. From the data o f the lower part a 
velocity-depth function can be derived approximating the whole sedimentary complex. The 
applicability o f the method is demonstrated by several examples.
KÖZELÍTŐ SEBESSÉGFÜGGVÉNY MEGHATÁROZÁSA 
REFRAKCIÓS MENETIDŐGÖRBÉKBŐL
ÁDÁM OSZKÁR ÉS K ILÉ N Y I ÉVA
Bevezetés
Szeizmikus mérésekkel kutatott területek üledékes rétegsorának sebesség­
eloszlása általában mélység-sebesség függvénnyel jól jellemezhető. E sebesség­
függvényeket leszármaztathatjuk szeizmikus lyukszelvényezések eredményei-
A kézirat 1963. április 26-án érkezett.
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bői, reflexiós mérések alapján számított átlagsebesség-görbék elemzéséből 
és bizonyos kedvező esetekben, jó megközelítéssel, a szeizmikus refrakciós 
menetidő-görbékből is.
Nagyobb mélységű üledékes medencék területén végzett szeizmikus lyuk­
szelvényezések és átlagsebesség-görbék elemzéseinek eredményei általában 
azt mutatják, hogy az egyszerű
V =  A z lln (1)
hatványfüggvény a ténylegesen mért adatok jó megközelítését nyújtja [1, 2]. 
Ezen összefüggés érvényessége esetében a szeizmikus refrakciós menetidő­
diagramok görbültek, s ezek egyenlete
n- 1
T ~  bx n . (2)
Ezt az esetet vizsgálva, több mérési területünkön azt tapasztaltuk, hogy a 
refrakciós menetidő-görbéket, lg —lg koordinátarendszerben ábrázolva, nem­
csak egy, hanem két vagy esetleg több — nagyobb távolságot is átfogó — 
egyenessel jól megközelíthető szakaszra oszthattuk fel.
Jellemző menetidő-görbék
Az 1. sz. ábrán látható, lg —lg koordinátarendszerben ábrázolt útidő- 
görbének az alaphegység beérkezéséig tartó szakasza két egyenessel közelíthető
1. ábra
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meg. A 2. sz. ábrán látható útidő-görbe ugyanezen 
képviselő) része három egyenes szakaszra osztható. 
Az útidő-görbék első szakaszát
Tx =  bxxn' ; n' =  —— — 
n
egyenlettel, második szakaszát





egyenlettel, a harmadik szakaszát pedig
Ts =  b3x,' ] (5)
egyenlettel közelíthetjük meg.
A menetidő-görbék első szakaszának értelmezése közvetlenül az (1) 
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feltételezve a geometriai optika törvényeinek érvényességét.
Ezek az egyenletek ,,n” bármely értéke mellett megoldhatók, ha n >  1.
Az egyenletekből ,,p” paramétert kiküszöbölve 1 1ahol p kapjuk a
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Ebből ,,A ” értéke meghatározható. A gamma-függvény értékeit kézikönyvek­
ben megtaláljuk [5].
A menetidő-görbék második szakaszának elemzésekor leggyakrabban két 
eset fordul elő. Az első esetben a fedőrétegsorra jellemző (direkthullám) 
egyenes szakasz után kisebb görbület, majd eltérő dőlésű második egyenes 
szakasz következik. Ez a jelenség azt mutatja, hogy a két rétegsor határán a 
a sebességkülönbség nagy (kialakultak fejhullámok is), de e határfelület alatt 
a szeizmikus hullámok sebessége a mélységgel a továbbiakban is változik, 
nő. A második és gyakrabban előforduló esetben csupán két különböző dőlésű 
egyenes szakasz különíthető el (görbült szakasz nincs, vagy elhanyagolható, fej­
hullám sem alakult ki), azaz a határfelületen nincs nagy sebességkülönbség, de 
az alsó rétegsorban más sebesség-mélység függvény határozza meg a szeizmi­
kus hullám útját.
Az 1. és 2. sz. ábrán látható útidő-görbéken csak az alaphegység jelent­
kezik görbült szakasszal, a fedőösszletben tehát nincs ugrásszerű sebesség- 
növekedés.
A 3. sz. ábrán a T oR — 7 szelvény 90ooo-ás Rp-jának első beérkezéseit 
a 2. sz. ábrán látható háromszakaszos felosztás alapján közelítettük meg. 
A három, a legkisebb négyzetek módszerének felhasználásával számított 
görbe egyenlete
Tx =  0,622a:0'95 
T2 =  0,694ж0'82 
T3 =  1,025a0'57.
Mint az ábrán látható, a közelítés igen jó.
A fent említett két menetidő-görbe típusnak megfelelő sebesség-mélység 
függvényeket egyszerűsítve a 4. sz. ábrán láthatjuk. A két esetet ,,a1 , 
illetőleg ,,a2” jellel különböztetjük meg.
Az ,,a^ esetnél a szeizmikus hullám terjedési sebessége a fedőrétegsorban
V i
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ahol ,,2]” a két réteg közti határfelület mélysége. Ebben az esetben — ha a  
két réteg határa vízszintes vagy közel vízszintes helyzetű — a következő össze­
függések írhatók fel
T =  ta -f tb +  tc ; ta =  tc,
vagyis
es
T 2 n  f  . „---------  sin"
A lp”- 1 J
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Az ,,а2” esetben — azonos feltételek mellett — a két rétegre vonatkozó álta­
lánosított sebesség-mélységfüggvény a fedő rétegsorban :
a fekű rétegsorban :
Vx =  A xzn ;
V2 =  A 2zm
és a két réteg határán, „ z ” mélységben
Vi(zi) — A jZ/1 — A 2 =  V2(zx).
Ebben az esetben a sugárút paraméteres egyenletei:
©i я/2
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(12)
Ezen egyenletekből ,,p” paraméter kiküszöbölésével egy — az útidő- 
g'jrbét meghatározó — magasabbrendű parabola egyenletét kapjuk, amely­
nek — esetleg a ,,zx mélységtől függő — szakadási pontja is van. Mindebből 
következik, hogy a mélyebb rétegsor jellemzőit (A2 és m) csak igen körülmé­
nyesen és csak bizonytalanul határozhatnánk meg. De ezekből az össze­
függésekből az is látható, hogy a menetidő-görbék második szakaszának jel­
lemzői, „k” hatványkitevő és ,,b2” ordinátametszet, nemcsak az alsóbb réteg­
sortól függnek, hanem a fedőrétegsortól is, és így a menetidő-görbe későbbi 
szakasza alkalmas arra is, hogy egy — az egész üledékes rétegsorra — meg­
közelítő sebesség-mélység összefüggést hatványfüggvény formájában szár­
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maztassunk le. Feltételezzük tehát, hogy a menetidő-görbék második szaka­
szai is „direkt” hullám menetidő-görbéjét fejezik ki, azaz a (4) egyenletet ki­
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(13)
ebből az egész rétegsorra megközelítően érvényes sebességfüggvény:
Vk =  A kz Í (14)
A fedőösszlet háromszakaszos felbontása még egy további közelítést je­
lent.
Modelszámítások és gyakorlati példák
Az előző feltételezések helyes voltának igazolására azt a két esetet vizs­
gáltuk, amelyet az 5. sz. ábrán láthatunk.
Az , , a esetnek megfelelő modelt azzal a könnyítéssel vettük fel, hogy 
Fi(2i) =  V02, azaz
sx =  1,5 km 7 Х(1,5) =  3,67 km/s =  V02.
Ennek az esetnek megfelelő menetidő-görbét (8,9) egyenletekkel kiszámítva, 
logaritmikus koordinátarendszerben a 6. sz. ábra „ a / ’ görbéje mutatja.
Az ,,a2” esetnek megfelelő model menetidő-görbéjét a (10, 11) egyenletek­
kel számítottuk ki, azzal a feltétellel, hogy
1^(1,5) =  3,67 km/s =  F2(l,5).
A megfelelő menetidő-görbét ugyancsak logaritmikus koordinátarendszerben 
ábrázolva ,,a2”-vel jelöltük a 6. sz. ábrán.
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A két modelre kiszámított sebességfüggvényt az 5. sz. ábrán lineáris, a 
7. sz. ábrán logaritmikus koordinátarendszerben rajzoltuk meg. Az ábrákból 
.az látható, hogy a megközelítés mindkét esetben elfogadható. Az ábrákból azt 
is láthatjuk, hogy a közelítő függvényre leginkább az alsó rétegsor hat. Ennek 
ellenőrzésére a model sebességeloszlását (% és a2) — a legkisebb négyzetek 
módszerének felhasználásával — egy-egy hatványfüggvénnyel akként köze­
lítettük meg, hogy a felső rétegsor görbültebb szakaszát fokozatosan kihagy­
tuk a számításból. Az eredményeket az I. sz. táblázat és ,,a ” esetre a 8. sz. 
.ábra mutatja.




n F/f = 3,48 г1/3
0 ,2 5 -3 ,0 3,46 3,52
аг 0,50 — 3,0 3,36 2,89 megközelítések
0 ,7 5 -3 ,0 3,39 3,03
Vfc — 3,47г1/г.61
0 ,2 5 -3 ,0 3,44 3,48
a2 0,50 -3 ,0 3,34 2,82 megközelítések
0,75 — 3,0 3,30 2,59
A megközelítés ,,k” értékét akkor kaptuk meg legjobban, ha a felső rí 750 m 
hatását nem vettük figyelembe, tehát e közelítő sebességfüggvény az alsó réteg­
sorra jó közelítést nyújt, amint azt eredetileg is gondoltuk. A fedőrétegsorra 
a valódi direkthullám adataiból a helyes sebesség értéke mindig meghatároz­
ható.
A módszer használhatóságát két gyakorlati példán igazoljuk. Két refrak­
ciós szelvény lövés-ellenlövéses szakaszát vizsgáltuk meg, amelyek mentén, 
illetőleg közelében levő mélyfúrásokból szeizmikus lyukszelvényezési adatok 
is rendelkezésünkra állottak. Az útidőgörbéket a 9. és 11. ábrán láthatjuk,
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míg a megfelelő átlagsebesség-mélység függvényeket együttesen ábrázoltuk, 
a BJ — 1, ill. GB —17 fúrások szeizmikus lyukszelvényezési adataival a 10. és 12. 




Megállapítható, hogy a megközelítés mindkét esetben kielégítő. A mért 
és számított értékek közötti maximális eltérés a K iR  — 9 vonal és a G B — 17 
mélyfúrás esetében kisebb, mint a KiR  —8 és a BJ —1 esetében, de minden­
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képpen 5 %  alatt marad. Megjegyzendő, hogy a relatív hiba előjele — hason­
lóan a modelszámításéhoz — mindkét esetben pozitív.
A gyakorlati esetekben a pozitív előjel valószínűleg az anizotrópia hatá­
sának tulajdonítható, minthogy a vertikálisban mért adatokat hasonlítottunk 
össze a számítással.
Egy érdekes jelenség figyelhető meg a bilogaritmikus rendszerben ábrá­
zolt útidő-görbéken (9, — 11. ábrák), mégpedig az, hogy az alaphegység nem 
jelent határozott sebességnövekedést. Ezt több mérésnél is megfigyeltük, s 
ebből arra következtethetünk, hogy igen mély medencék esetében az üledékes 
fedőrétegben terjedő szeizmikus hullámok sebessége elérheti a kutatott alap­
hegység jellegű kőzetben mérhető szeizmikus hullám sebességét. Ebben az. 
esetben refraktált hullám — fejhullám — az adott alaphegység kőzeteiben 
nem alakul ki, és így — még nagy észlelési távolságoknál is — csupán direkt 
hullám jellegű beérkezéseket észlelünk, amelynek látszólagos sebessége folyto­
nosan változik.
Amint tehát a vonatkozó példákból látható — csupán két különböző se­
bességgradienssel jellemezhető rétegsor határozható meg, de a mélyebb határ­
felület szerkezeti formája csak nagy bizonytalansággal körvonalazható, leg­
alábbis az alkalmazott észlelési távolságnál.
•
Következtetés
Amint a fentiekben igazoltuk, közvetlenül a menetidőgörbékből is jó 
megközelítéssel következtethetünk, az egész rétegsorra jellemző sebesség­
függvényre.
A mélység-sebesség függvény már egyszerű átszámítással [3] a refrakciós 
határfelület szerkesztéséhez szükséges idő-mélység függvénnyé alakítható.. 
Ennek olyan területen van nagy jelentősége, ahol nem állnak rendelkezésünk­
re lyukszelvényezési adatok.
A tárgyalt megközelítésnek még jelentősége lehet azokon a területeken 
is, ahol a vonatkozási szint és a felszín közötti nagyvastagságú kissebességű 
réteg hatását kell korrigálnunk [6]. Ezzel a közelítéssel a kissebességű rétegen 
belüli sebességviszonyokat meghatározva a korrekciós idők pontosságát meg­
javíthatjuk.
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ХАЗ ИШТВАН :
ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ МАГНИТНЫХ СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ 
ГЕОМАГНИТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ, ПРОВОДЯЩИХСЯ ВЕНГЕРСКИМ 
ГОСУДАРСТВЕННЫМ ГЕОФИЗИЧЕСКИМ ИНСТИТУТОМ ИМ. ЛОРАНДА ЭТВЕША
В работе описывается простой метод определения магнитных свойств (возбужден­
ного и собственного магнитных .моментов) горных пород. Описываемый метод уже годами 
применяется Геомагнитным отделом Института. Приводятся также и формулы, исполь­
зуемые при работе с транслято.метром Этвеша и таким образом расширяется область при­
менения метода.
I. В. HAÄZ
DETERMINATION OF MAGNETIC CHARACTERISTICS OF ROCKS IN THE 
COURSE OF MAGNETIC RESEARCHES AT THE HUNGARIAN STATE GEOPHYSICAL 
INSTITUTE “ ROLAND EÖTVÖS”
A  simple method for the determination o f magnetic characteristics o f rocks (induced and 
remanent magnetisation) is dealt with. The method has been in use at the Magnetic Depart­
ment o f  the Hungarian Geophysical Institute for some years. Formulae communicated for use- 
with the Eötvös’ translatometer extend the domain o f applicability o f  the method.
KŐZETEK MÁGNESES TULAJDONSÁGAINAK MEGHATÁROZÁSA 
A M. ÁLL. EÖTVÖS LORÁND GEOFIZIKAI INTÉZET 
FÖLDMÁGNESES KUTATÁSAIBAN
HAÁZ ISTVÁN
A testek adott távolságból gyakorolt mágneses hatása arányos a mágneses­
momentumukkal. A Föld mágneses terében levő testek, közöttük pl. a kőzetek 
mágneses momentuma a földmágneses tér által bennük indukált mágneses 
momentumból és a saját mágnességiik mágneses momentumából tevődik össze. 
Ennek alapján a test adott távolságban észlelt mágneses hatásából a test 
indukált és saját mágneses momentumának eredője meghatározható. Lehet­
séges azonban e kétféle mágneses momentum elkülönített meghatározása is.
Kőzetmintadarabok mágneses hatása legegyszerűbben Schmidt-féle mág­
neses mérleggel mérhető. Ha vertikális mágneses mérleget alkalmazunk és a 
vizsgált kőzetdarabot a mérleg mérőmágnesének forgástengelye irányában 
helyezzük a műszer közelébe, akkor a kőzettest mágneses momentumának-
A  kézirat 1963. május 26-án érkezett.
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csak a vertikális komponensével gyakorol hatást a mérleg mérőmágnesére. 
A  test mágneses momentumának vertikális komponense természetesen az 
indukált és a saját mágneses momentumának vertikális komponenséből tevő­
dik össze.
Az indukált mágneses momentum vertikális komponensét a földmágneses 
térintenzitás vertikális komponensének indukáló hatása hozza létre. A Z 
vertikális térintenzitás a v térfogatú, к szuszceptibilitású homogén izotrop 
testben xvZ nagyságú vertikális irányú mágneses momentumot indukál, 
függetlenül attól, hogy a test melyik egyenese, melyik ,,tengelye” áll függőleges 
helyzetben. A test saját mágneses momentuma viszont a testhez kötött vektor, 
tehát a vertikális komponense attól függ, hogy a test melyik egyenese, azaz 
tengelye kerül függőleges helyzetbe. Tehát ha a test valamelyik tengelyét 
függőleges helyzetbe hozzuk és azután ezt a tengelyt a test megfordításával 
ellenkező irányúvá tesszük, akkor a testben indukált mágneses momentum 
vertikális komponensének nagysága és iránya változatlan marad, a saját mág­
neses momentumának vertikális komponense pedig nagyságának megtartásá­
val ellenkező irányúvá válik. A test az egyik esetben az indukált és a saját mág­
neses momentuma vertikális komponensének összegével, a másik esetben a 
különbségével arányos hatást gyakorol a vertikális mágneses mérleg mérő- 
mágnesére.
A vizsgált tengely egyik végét jelöljük meg valamilyen jellel és a függő­
legesen lefelé mutató irányt tekintsük pozitív iránynak. Jelöljük a mérő­
műszer skálaleolvasását a vizsgálandó kőzetminta nélkül l0-val, az r távolságra 
helyezett kőzetminta hatására kitérített műszer skálaleolvasását L-fel, ha 
a kiválsztott tengely megjelölt vége felül van és ?a-val, ha alul van. Nyilván 
lf—10 =  Uf és la — l0 =  na az /. illetve a helyzetű tengellyel odahelyezett test 
hatása skálarészekben és enp illetve ena e hatás a térerősség egységében, ha 
e a skálaleolvasás egy osztályrészének megfelelő térerősség értéke. Legyen 
továbbá M  a test saját mágneses momentumának függőlegesen lefelé irányuló 
komponense abban a helyzetben, midőn a vizsgált tengely megjelölt vége 
alul van.
Lehetne a vizsgált testet — úgy, mint a segédmágnest szokás — függőle­
gesen a műszer alá helyezni, sőt ebben a helyzetben kétszer akkora hatást 
gyakorol, mint ugyanakkora vízszintes távolságból. Mégis célszerűbb a testet 
a mérőmágnes vízszintes forgástengelye irányában a műszer közelébe helyezni, 
mert ebben az irányban a műszer keskenyebb lévén, a testet közelebb vihet­
jük a műszer mérőmágneséhez. Igaz, hogy ebben a helyzetben a test hatása 
ugyanakkora távolságból feleakkora, mint a függőleges irányú helyzetből, 
de a testet feleakkora távolságba helyezve a feleakkora hatás megnyolcszo- 
rozódik, tehát négyszer akkora lesz !
Ezek szerint, a közölt jelölésekkel és a távolság reciprokának magasabb 
hatványait tartalmazó tagok elhanyagolásával :
•xvZ +  M
:XV Z — M
en f =  — - -------------
f r3
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Ezek összege, illetve különbsége:
F.(nf + n a) =  - 2
xvZ
e{nf - n a) =  2— ,
M
Az első egyenletből x, a másodikból m = -----  határozható meg:
V
к =  — —  ( » /+ » « , )2vZ
Legyen itt
£F*







=  D =  CZ
n, +  na =  c
iif — na =  d.
Ezekkel a rövidítésekkel:
X =  — C(nj +  na) =  — Cc 
те =  D(nf — na) =  Dd.
A testben kiválasztunk három (egymásra merőleges) tengelyt, ezeket 
egymás után függőleges helyzetbe hozzuk és mindegyik helyzetben az előbb 
ismertetett eljárást alkalmazzuk. A kiválasztott három (egymásra merőleges) 
tengely kiválasztott végeit egy, két, illetve három ponttal jelöljük meg és a 
kapott к és m értékeket is e jelekkel, mint indexekkel különböztetjük meg 
egymástól. Homogén izotróp test mágneses szuszceptibilitása független attól, 
hogy a test melyik tengelye irányában mágneseződött meg. Ezért a vizsgált 
test mágneses szuszceptibilitásaként a kapott három « érték aritmetikai kö­
zepét fogadjuk el :
K +  K . +  K ’.X = --------------------------
3
A  kapott három m érték viszont a térfogategység saját mágneses momen­
tumának, vagyis a saját mágnesség intenzitásának, mint a testhez kötött 
vektornak a test három (egymásra merőleges) tengelyére vonatkozó kom­
ponenseit jelenti. Ezekből a saját mágnesség intenzitásának abszolút értéke 
így adódik:
2  Geofizika — 3-4
m — /те* +  m3t
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az iránykoszinuszai pedig a következők:
m
cos a. =  — —
m
m
cos a.. =  — — 
m
VI .
cos a . =  — —  
m
A három koordinátatengelynek azt az irányát tekintettük pozitív iránynak, 
amelyik az illető tengely megjelölt vége felé irányul.
Eszerint kőzetmintadaraboknak az ismertetett eljárás szerint észlelt 
mágneses hatásából a kőzetminta mágneses szuszceptibilitása is, és a saját 
mágnessége intenzitásának a testhez kötött (egymásra merőleges) tengelyekre 
vonatkozó három komponense is elég egyszerű számítással jól meghatározható..
Legmegfelelőbb néhány száz cm3 térfogatú, közel gömb alakú kőzetminta­
darabok vizsgálata, de ha a megközelítésnek mérsékeltebb fokával is meg­
elégszünk, akkor gömb helyett ,,alaktalan” tömzs hatásának észlelése is el­
fogadható eredményre vezet.
A vizsgálatra kerülő kőzetmintadaraboknak nemcsak az alakja tér el a 
gömbalaktól, hanem általában a mágnességük sem homogén eloszlású.
Hogy a test alaktalanságából és inhomogenitásából származó hibákat bizo­
nyos mértékben csökkentsük, a testet a függőleges tengely körül is elforgatjuk, 
kettő, négy vagy még több ilyen elforgatott helyzetből gyakorolt hatását is. 
észleljük és e különböző azimutokban észlelt értékek aritmetikai közepét 
képezzük.
Ily módon a kőzetek mágneses szuszceptibilitását és a saját mágnességük 
intenzitását körülbelül 10~4 rendű megbízhatósággal határozhatjuk meg. Ez. 
a megbízhatóság a földmágneses mérések eredményeinek értelmezésében és a 
gyakorlati alkalmazások szempontjából teljesen kielégítő eredményt jelent. 
Ugyanis a 10~4-nél kisebb szuszceptibilitású kőzetek gyakorlatilag már ha­
tástalannak tekinthetők.
Az eljárás előnyei más eljárásokkal^ szemben' a'következők :
1. A  mágneses szuszceptibilitást ugyanolyan hatásból állapítjuk meg, 
mint amilyen hatásból származó anomáliák értelmezése érdekében a szusz- 
ceptibilitás-adatokat felhasználni kívánjuk.
2. A szuszceptibilitás mellett a kőzetek saját múgnességének intenzitását 
— a kőzet térfogategységének saját mágneses momentumát — is megkapjuk. 
Ez azért fontos, mert ha a ható kőzetnek elég intenzív saját mágnessége van, 
akkor a mért mágneses anomáliák magyarázatára a kőzet indukált mágne- 
sezettségéből származó hatás természetesen nem elegendő.
3. A kőzetmintát nem kell szigorúan meghatározott alakúvá tenni, sem 
porrá törni vagy feloldani, hanem a helyszínen talált vagy a fúrásból származó 
állapotában lehet vizsgálat alá venni.
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4. Nincs szükség összehasonlító vagy hitelesítő test szuszceptibilitásának 
ismeretére, mert eljárásunk nem relatív, hanem abszolút szuszceptibilitás- 
és saját mágnesség-adatokat szolgáltat.
5. Az eljárás terepen is minden különösebb kiegészítő berendezés nélkül
alkalmazható. *
Kőzetminták (saját és indukált) mágneses momentumának magneto- 
méterrel történő meghatározását a külföldi szakirodalom is tárgyalja [1]. 
Nálunk az eljárás alapgondolatát Eötvös Loránd már a múlt század végén 
alkalmazta. Eötvös azonban a testek mágnességének nem a földmágneses 
tér intenzitására, hanem az intenzitás gradiensére gyakorolt hatását mérte 
meg az általa szerkesztett mágneses transzlatométerrel [2]. Ez a hatás a távolság 
reciprokának nem a harmadik, hanem a negyedik hatványával arányos. 
A szuszceptibilitásnak és a saját mágnesség intenzitásának kiszámítása az észlelt 
hatásból ugyaniig}7 történik, mint a Schmidt-féle vertikális mágneses mérleg 
alkalmazása esetén :
л =  —  C(nf +  na) 
m =  D(nf — na)
azzal az eltéréssel, hogy a C és D  szorzókban most r3 helyett r4 szerepel és a 
számbeli együttható is más:
6vZ
D =  - h —  =  e z .
6v
Maga Eötvös nagy gondot fordított a földmágneses mérések területéről 
származó kőzetek mágneses vizsgálatára. Egyszerű mágneses tájolót is szer­
kesztett, amelynek segítségével a kőzetdarab fekvése az eredeti lelőhelyén 
meghatározható és ennek alapján a testhez kötött tengelyekre vonatkozó 
m, ,  m%%, in.-, komponensekből a saját mágnesség térbeli iránya is megállapít­
ható. A kőzet saját mágnességét a kőzet lehűlésekor fennállott földmágneses 
tér indukáló hatásából megmaradt mágnességnek tekintve, ebből az egykori 
földmágneses tér intenzitásának irányára és esetleg a nagyságára lehet követ­
keztetni.
Hasonló vizsgálatokat végzett ezzel az eszközzel Eötvös régi téglák és 
agyagedények mágnességére és ezek alapján ilyen edények korának meghatá­
rozására, illetve koruk ismeretében a földmágnesség illető korbeli inklináció- 
jára [3].
Az Eötvös-féle mágneses transzlatométer a mágneses szuszceptibilitás 
meghatározására egy nagyságrenddel pontosabb eszköz, mint a Schmidt- 
féle mágneses mérleg. Egyik eredeti példánya a tihanyi obszervatóriumunkban 
ma is használatban van, egy másik eredeti példánya megrongálódott állapot­
ban szintén megvan és még szó lehet a helyreállításáról. Ugyancsak megvan 
és a földmágneses osztályon használatban van az említett tájolós kőzet- 
helyzetmeghatározó műszer két példánya is. Megvan még az a fából készült
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kőzetbefogó szerkezet is, amelyet Eötvös alkalmazott a kőzet-mintadarabok 
meghatározott helyzetben történő rögzítésére. Újabban munkatársaink nem­
mágneses fémalkatrészekből szerkesztettek kőzetbefogó szerkezetet, amely 
egy másik Schmidt-műszer állványán helyezhető a mérő Schmidt-műszer 
mellé, rajta a befogott kőzet függőleges és vízszintes tengely körül forgatható 
és a kívánt helyzetben rögzíthető. Alkalmas módon, kihúzható és visszatol­
ható mérőlécen az r távolság is leolvasható.
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ОТТЛИК ПЕТЕР
О ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ УПРУГИХ ВОЛН, 
ОПРЕДЕЛЕННЫХ УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ, ОТ ДРУГИХ 
ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ НЕКОТОРЫХ ГОРНЫХ ПОРОД
ВЕНГРИИ
В работе описываются исследования, проведенные в лабораторных условиях ультра­
звуковым методом для определения скоростей распространения упругих волн в ряде 
карбонатных пород (главным образом известняков) и в некоторых силикатных породах, 
а также для выяснения зависимости скоростей от других физических и химических 
характеристик этих пород. Результаты исследований показывают, что для карбонатных 
пород скорость распространения упругих волн является функцией химической чистоты 
и значения скоростей, определенные лабораторными измерениями, оказываются на 
800-1000 м/сек. Завышенными по сравнению с значениями, полученными в полевых 
условиях. Выяснение причины данного явления требует проведения дальнейших иссле­
дований.
р. оттык
THE RELATION BETWEEN VELOCITY-VALUES DETERMINED ULTRASONICALLY, 
AND OTHER PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF SOME HUNGARIAN ROCKS
The seismic velocity as well as the relation between the seismic velocity and other physical 
and chemical properties o f  a number o f carbonateous (mainly limestones) and a few siliceous 
rocks has been investigated in laboratory.
In general it occurred, that seismic velocity in carbonatous rocks — among others — is 
a function o f chemical purity; further the laboratory values are by 8 0 0 - 1000 m/s greater than 
th^se o f the field. The reason o f the latter needs further investigations.
HAZAI KŐZETEKBEN ULTRAHANGGAL MEGHATÁROZOTT 
SEBESSÉGÉRTÉKEKNEK ÉS EGYÉB FIZIKAI, KÉMIAI 
JELLEMZŐINEK ÖSSZEFÜGGÉSE
OTTLIK PÉTER
A mérés elvi alapjai
A méréseket ultrahang-frekvenciás műszerrel végeztük. A mérési eljárás 
abból áll, hogy ismert vastagságú kőzetlemezben ismert frekvenciájú rezgé­
sekkel megállapítjuk a rezonáns frekvenciát. A rezonáns frekvenciából és a 
lemez vastagságából a rezgés terjedési sebessége kiszámítható. Ez gyakorlati-
A kézirat 1963. március 6-án érkezett.
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lag úgy valósítható meg, hogy a vizsgált kőzetlemezt egy oszcillátorral ger­
jesztett kvarckristályra helyezzük. A kvarckristály rezgései folytonosan be­
hatolnak a kőzetmintába és annak szemközti felületéről visszaverődnek. A 
kvarckristály rezgésszámát az oszcillátorral változtatva elérhetjük, hogy a 
kőzetlemezbe lépő és a kőzetminta önfrekvenciája rezonanciában legyen. A  
rezonanciát az energia hirtelen megnövekedése jelzi. Az energia növekedését 
egy mikroampermérővel, vagy akusztikusán, esetleg egyidejűleg mindkét 
módon észlelhetjük.
Az alapfrekvencia, azaz a minimális rezgésszám, amelynél ez a rezonancia 
előfordulhat, arányos a hangrezgés terjedési sebességével a mintában, és for­
dítva arányos a mintavastagság kétszeresével.
Rezonancia az alapfrekvencia felharmonikusainál is jelentkezik. Ezért 
az alapfrekvenciát az egymásra következő felharmónikusokhoz tartozó rezo­
nanciacsúcsok frekvenciaértékeinek különbségeiből is meghatározhatjuk.
Az eddigiek alapján a sebesség értékét a V =  2d-óf képlet adja meg, ahol 
d a kőzetlemez vastagsága, <5/ pedig a szomszédos rezonanciacsúcsok között 
levő frekvenciakülönbség.
A sebességértékek számításához semmiféle korrekciót nem alkalmaztunk. 
30X 29, 6 X 4 5 , 30X 29, 8 X 5 9  é3 30X 29, 7X 100 mm élhosszú alumínium 
próbatesteken végzett mérések azt mutatták, hogy a geometriai méretek 
ilyen mértékű eltérései a sebesség értékét 2%-on belül változtatják meg. 
Ez pedig az adatok természetéből és tájékoztató jellegéből kifolyólag elha­
nyagolható, a méréshez felhasznált minták méretei nem különböztek ilyen 
értékben egymástól.
A mérés gyakorlati kivitele
A mérést a kőzetből kifűrészelt mintákon végeztük. A  mintákat úgy ala­
kítottuk ki, hogy azok két párhuzamos sík által határolt lemezek legyenek. 
Ahol a-mintán a kőzet rétegezettségét látni lehetett, ott a lemezt e rétege- 
zettséggel párhuzamosan vágtuk ki. A lemez vastagsága általában 6 — 12 mm 
között változott, alapterülete pedig megközelítően 40X 40  mm volt. A minták 
oldallapjait nem dolgoztuk ki, azaz szabálytalan törési felületűek voltak. A  
fűrészelt felületek egyenetlenségeit csiszolással tüntettük el. A kvarckristály 
és a minta felületének illeszkedése ui. befolyásolja a mintába jutó energia 
mennyiségét. A minta csiszolt felületének simasága az energia visszaverődéséhez 
szükséges. Érdes felületen az energia szétszóródva verődik vissza, s íg}* a 
rezonancia nem alakulhat ki. A  kristály és a minta illeszkedését vékony vazelin 
réteggel javítottuk.
A mérést 0,65 — 2,0 Mc frekvencia tartományban végeztük, aminek 6000 
m/s sebességnél 0,009 — 0,003 m között változó hullámhossz felel meg. A ger­
jesztett kvarckristály méréshez felhasznált felületének átmérője 35 mm, azért 
a mintának sem kell ennél nagyobbnak lennie. A  rezonanciát egyidejűleg 
milliampermérővel és akusztikusán észleltük. A minták vastagságát 1/20 mm  
pontosságú tolómércével mértük.
Hazai kőzetekben ultrahanggal meghatározott sebességértékek 87
A mérés hibaforrásai
A mérési eredményt befolyásolja a mért lemez és a kristály közötti illesz­
tés foka, az illesztéshez használt anyag, a kristály vastagsága, a gerjesztő 
frekvencia és a kristály önfrekvenciája közötti különbség. Ezen tényezők 
közül az első kettőt, a minták felületeit azonos simaságúra csiszolva és az 
illesztéshez mindig vazelint használva, igyekeztünk azonosnak tartani. Mivel 
a mérésekhez mindig ugyanazt a kristályt használtuk fel és azonos frekvencia- 
tartományban mértük, így ezek mint változó hibaforrások elhanyagolhatók, 
az általuk okozott szisztematikus hiba pedig nem haladja meg a tájékoztató 
jellegű méré3 pontosságának határait.
A mérések során a legtöbb hibát a kőzetlemezre csiszolt felületek nem 
párhuzamos volta, a vastagságmérések és a rezonanciacsúcsok leolvasásának 
pontatlansága okozta.
Az, hogy a méréshez felhasznált felületek nem párhuzamosak, egyrészt 
a rezonancia kialakulását zavarja (sőt bizonyos méréken felül a mérést is 
lehetetlenné teszi), másrészt a vastagságmérést teszi bizonytalanabbá.
A rezonanciacsúcsok frekvenciaértékének pontos leolvasását a csúcsok 
lapos, határozatlan volta nehezíti meg. A rezonancia határozottságát a minta 
visszaverő felületének simasága, a mintán belül levő inhomogenitás vagy disz­
kontinuitási felület és egyes kőzettani tulajdonságok is befolyásolják.
A minták közül a Si02-tartalom 20 kőzetnél haladja meg a 9% -ot. Ezek­
nek nagy részén, 14 mintán nem lehetett rezonanciacsúcsot észlelni. Ennek 
oka az lehet, hogy a Si02 a mészkövek homogenitását bontja meg és így el­
oszlási módjától és mennyiségétől függően zavarja, esetleg meg is akadályozza 
a rezonancia kialakulását. Ezt bizonyítja az a tény, hogy az összes mért minta 
Si02-tartalmának átlaga 17% , azoké a mintáké pedig, amelyeken sebesség- 
értéket sikerült kapni, 6 % . Szélső esetet képeznek a homokkövek, amelyeken 
szemcsés szerkezetük miatt csak kivételes esetben lehetett rezonanciát ész­
lelni, és ezt is csak ott, ahol a kötőanyag és szemcse közötti fizikai különbség 
kicsi (pl. kovasavval cementált homokkő).
A méré3 középhibájának megismerése végett 25 mintán több ízben is 
meghatároztuk a sebesség értékét (1. ábra). A középhiba ezekből a mérésekből 
227 m/s-nak adódott. Ez ilyen jellegű mérésnél még megengedett.
A mellékelt táblázaton (1. táblázat) az egyes vastagságmérések és az egyes 
rezonánciacsúcsokhoz tartozó frekvenciaértékek közötti eltéréseket láthatjuk 
az eredményül kapott sebességekkel együtt. Ez a táblázat az egyes mérések 
eltérésének a végeredményt módosító hatását is mutatja. A táblázat szerint a 
vastagságmérésnél elkövetett hiba max. 0,2 mm, de általában nem haladja 
meg a 0,1 mm-t.
A táblázatban elsőként feltüntetett 40 sz. felső triász dolomitos mészkő­
ből vett 9,8 mm és 19,4 mm vastag lemezen végzett mérések eredményei, 
amelyek a hibahatáron belül egyeznek, az említett alumínium etalonon vég­
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1. ábra. A sebességmérés adatainak szórása
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Az ismételt mérések eltérései
1. táblázat
Minta- 
szám di mm d2 mm di-(í2 fi h fi /21
Vi V 2 ,'F
40 9,8 19,4 9,6 0,308 0,155 6050 6000 50
46 8,5 8,3 0,2 0,35 0,34 0,01 5950 5650 300
59 7,9 7,9 0,0 0,38 0,39 0,01 6000 6170 170
107 9,4 9,4 0,0 0,32 0,30 0,02 6020 5650 370
111 9,1 9,0 0,1 0,34 0,34 0,00 6200 6120 80




0,40162 6,9 6,9 0,0 0,01 5380 5520 140
163 10,6 10,7 0,1 0,30 0,31 0,00 6350 6650 300
175 9,5 9,5 0,0 0,31 0,30 0,01 5900 5700 200
176 11,3 11,4 0,1 0,26 0,265 0,005 5880 6050 170
178 8,7 8,7 0,0 0,31 0,31 0,00 5400 5400 0
179 6,4 6,5 0,1 0,42 0,43 0,01 5380 5600 220
195 8,6 8,5 0,1 0,36 0,36 0,00 6200 6120 80
196 10,5 10,5 0,0 0,30 0,30 0,00 6300 6300 0
197 10,5 10,5 0,0 0,30 0,29 0,01 6300 6100 200
198 11,9 12,0 0,1 0,25 0,25 0,00 5950 6000 50
199 8,0 8,1 0,1 0,37 0,35 0,02 6900 5670 230
201 6,1 6,1 0,0 0,45 0,47 0,02 5500 5740 240
202 8,2 8,1 0,1 0,37 0,33 0,04 6070 5350 720
Eljárásunkkal a méréshez előkészített mintáknak csak mintegy 50% - 
án sikerült sebességértéket meghatározni. A minták egy részénél a porozitású 
a másik részénél a Si02-tartalom miatt rezonancia egyáltalán nem, vagy csak 
igen gyengén volt észlelhető. Voltak azonban olyan minták is, amelyeknek 
porozitása és Si02-tartalma olyan csekély, hogy ez nem lehetett az oka a re­
zonancia elmaradásának. Ezeknél a mérés sikertelensége nyilván az előbb 
említett valamelyik hibaforrással, vagy kőzettulajdonsággal magyarázható, 
pontosan megmondani azonban nem tudjuk.
Eredmények
Abban a kedvező helyzetben voltunk, hogy a Magyar Állami Földtani 
Intézettől olyan mintasorozatot kaptunk, amelynek földtani kora, sűrűsége,, 
térfogatsúlya, porozitása, S i02- és C 02-tartalma ismert volt (2. táblázat). 
(A kémiai úton meghatározott összetevők mennyiségét szokás szerint oxidos 
formában adták meg, ezért a S i02 tulajdonképpen az összes Si-t, a C 02 pedig 
az összes szervetlen C-t, azaz karbonáttartalmat jelenti.) így a sebességérté­
keket közvetlenül össze lehetett hasonlítani a kőzetek egyéb adataival. A  
mintasorozatot kibúvásokról gyűjtötték.
Az eredmények feldolgozásánál a matematikai statisztika módszereit al­
kalmaztuk. A kapott adatok közötti összefüggést kísérlet- és összehasonlítás­
képpen megpróbáljuk több módon is ábrázolni és a számolt mutatókkal jel­
lemezni. Erre azért van szükség, mert az összefüggés nem minden esetben 
nyilvánvaló, a statisztika módszereivel pedig az összefüggések mértéke és 











19 Kőzet lisztes dolomitos mk. liász 5580 2,72 2,53 6,98 21,35 31,66
21 „  agyagos mk. dogger 4060 2,80 2,52 10,00 12,25 33,67
33 Anhidrit a. triász 5530 2,89 2,81 2,42 2,65 50,75
35 Meszes aleurit 5100 2,69 2,50 7,06 43,49 14,41
37 Dolomit k. triász 6460 2,69 2,54 5,50 0,20 46,92
40 Dolomitos mészkő f. triász 6025 2,75 2,64 4,00 1,62 40,55
46 Tömött mészkő 5790 2,73 2,60 4,26 0,00 43,42
57 k. triász
-58 Dolomit 5800 2,84 2,65 6,30 0,13 46,60
59 Dolomitos mészkő a. triász 6080 2,82 2,67 5,47 0,31 43,88
86 Tömött mészkő a. kréta 5950 2,76 2,60 5,79 0,82 42,38
88 Tömött kövületes mészkő 4370 2,70 2,59 4,37 10,61 37,95
90 Tömött mészkő 4750 2,69 2,51 6,69 5,31 38,79
107 f. triász 6020 2,85 2,52 11,40 0,24 43,12
108 k. triász 5940 2,73 2,63 4,00 1,47 42,49
m Breccsás mészkő f. triász 6160 2,70 2,46 8,90 3,30 39,93
120 Tömött mészkő dogger 5090 2,70 2,48 8,60 1,59 41,78
121 6080 2,68 2,44 9,80 1,59 42,22
131 Kőzetlisztes tűzkő к. triász 4420 2,59 2,40 7,00 81,68 5,51
161 Tömött mészkő 5800 2,90 2,81 3,10 5,59 38,74
162 5450 2,63 2,54 3,80 0,32 42,61
163 Dolomit f. triász 6520 2,81 2,68 4,60 0,00 46,19
165 Tömött mészkő a. triász 4850 2,90 2,69 7,20 0,93 42,13
167 Lyukacsos dolomit f f 6100 2,78 2,58 7,10 0,80 45,24
169 Tömött mészkő f f 5040 2,59 2,50 7,30 4,10 39,62
175 Tűzköves mészkő k. triász 5800 2,78 2,60 6,47 7,73 39,22
176 Tömött mészkő f f 5960 2,66 2,56 3,75 0,61 42,54
178 Homokos mészkő a. kréta 5400 2,80 2,64 5,71 19,27 33,26
179 Requiéniás mészkő f i 5490 2,76 2,62 5,00 0,15 43,18
195 Töm ött mészkő „ 6160 2,90 2,84 2,30 0,25 42,48
196 maim 6300 2,69 2,62 2,60 0,17 42,52
197 a. kréta 6200 2,65 2,31 12,80 0,20 41,93
198 6000 2,75 2,63 5,20 0,37 42,13
199 k. triász 5780 2,77 2,68 4,10 1,97 41,41
201 9f 5620 2,62 2,56 2,10 0,79 42,49
202 *» a
5710 2,81 2,74 2,64 0,09 42,49
Ezt a célt leginkább a korrelációs koefficiens, ennek négyzete a szorosság, 
a regressziós egyenesek, a standard hiba, vegiil a korrelációs görbe számításá­
val vagy szerkesztésével érjük el.
A korrelációs koefficienst az r =  ^ ХУ-~ képlettel számoltuk, aholæésÿ
ncrxrry
az egyes pontoknak a számtani középértéktől való eltereset, n az adatok szá­
mát jelenti.
(X - - xy  
n
es cry
(:v - y f képlettel kapjuk.
A regressziós egyeneseket a Y' =  b(x—x ) + Y  képlettel számoltuk. A  
té t  változó összefüggését A-ne к Y,  és F-nak A-re vonatkoztatott regresszió-
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jával, tehát két egyenessel fejeztük ki. A két egyenes által bezárt szög is mu­
tatja a kapcsolat mértékét. Ha r =  1-gyel, a két regressziós egyenes egybe­
esik.
Az ilyenfajta jellemzés természetesen annál pontosabb, megbízhatóbb, 
minél nagyobb számú adatot használunk fel. Ezért lehet, hogy az általunk 
kapott eredmények az idők folyamán az adatok számának növekedésével 
módosulni fognak. Első közelítésben a továbbiakhoz azonban jó támpontul 
szolgálhatnak az alant következők.
Az eddigi mérésekkel 21 triász, 7 jura és 10 kréta korú kőzet sebességét 
határoztuk meg. A sebességértékeknek a földtani korral való összefüggését a 
2. ábra mutatja. Ezen az ábrán az egyes minták korát igyekeztünk minél 
pontosabban megjelölni: a „triász-’ mező aljára felrakott értékek alsótriász 
korú kőzetek értékei, a mező közepén és tetején elhelyezkedő pontok pedig 
rendre középső, ill. felsőtriász korú mintákon észlelt sebességértékeknek felel­
nek meg.
Az ábra szerint a sebességértékek zöme az 5000 — 6500 m/s intervallumba 
-esik, mind a triász, mind pedig a jura és kréta korú kőzeteknél. Ezek között 
.a határok között a pontok látszólag rendszertelenül helyezkednek el, vagyis az 
ábra alapján a sebességek látszólag függetlenek a földtani kortól. Ennek a 
tapasztalattal ellentmondó látszatnak az az oka lehet, hogy eddig csak nagy­
jából azonos kifejlődést! mészköveken sikerült sebességet meghatározni. 
Ezért az általános összefüggés megállapításához további, szélesebb föld- 
történeti és kőzettani tartományt felölelő mintákon végzendő mérések szük­
ségesek.
A  vizsgált minták sűrűségértékei 2,6 —2,9 g/cm3 határok között egyenle­
tesen helyezkednek el, mint azt a 3. ábrán láthatjuk. A kisebb sűrűségértékek­
nél a sebességértékek jobban szórnak, mint a nagyobbaknál. A sebesség- 
értékek szórásának megfelelően a korrelációs görbe eltérése a kiegyenlítő 
egyenestől a kisebb sűrűségeknél nagyobb, mint a 2,7 —2,9 g/cm3 tartomány­
ban, ahol jól simul az egyeneshez. Eszerint a sebesség első közelítésben a 
sűrűséggel növekszik. A  kapcsolat lazaságát az ábrán feltüntetett r =  0,31, 
r2 =  9 ,7% , s =  ±489 ,3  értékei számszerűen, a regressziós egyenesek pedig 
szemléletesen mutatják.
Mint látjuk a számítások alapján, a sebességsűrűség-összefüggés pozitív 
tendenciájú, de igen kis mértékű. Ez arra vall, hogy a sűrűség növekedésével 
más anyagi jellemzők is változnak, amelyek a kőzet rugalmassági tulajdon­
ságait befolyásolják, mert a sebesség a sűrűség négyzetgyökével fordítva ará­
nyos.
á A térfogatsúlyértékek 2,44—2,82 g/cm3 határok között változnak (4.
bra). A  helyzet gyakorlatilag azonos az előbbivel a sebesség-térfogatsúly- 
összefüggésnél is. A korrelációs koefficiens értéke valamivel nagyobb, 0,34 
és a regressziós egyenesek által bezárt szög ennek megfelelően kisebb, mint a 
sebesség-sűrűség-összefüggés esetén. Ez azt mutatja, hogy a sebesség jobban 
függ a Vérfogatsúlytól, mint a sűrűségtől, ami természetes is, hiszen a valóság­
ban a í  anyagok térfogatsúlyukkal fordulnak elő, és így mi is ilyen állapotú 
kőzeteden kapjuk a sebességértékeket, míg a sűrűség laboratóriumban megha­
tározott érték.
92 Ottlik Péter
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3 Geofizika — 3-4
7. ábra. Sebesség -  C02%
93 Ottlik Péter
A térfogatsúly és a porozitás egymással fordítva arányosak. Ez a sebesség- 
porozitás összefüggését mutató 5. ábrán látható is, bár itt csak a korrelációs 
görbét szerkesztettük meg. A görbe lefutása alapján feltételezhető, hogy a 
sebesség-porozitás-kapcsolat regressziója nem egyenes. Ezért a regressziós 
egyeneseket nem számítottuk ki, a korrelációs koefficiens értéke pedig a fen­
tiek miatt 0.
A vizsgált minták legnagyobbrészt karbonátos, üledékes kőzetek. Ezek­
ben a vegyi úton kimutatott Si02-tartalom a kőzetek pelagikus faciese miatt 
valószínűleg kolloid eloszlású. A sebességnek a Si02-tartalommal való össze­
függését is megvizsgáltuk (6. ábra). A minták legnagyobb részénél a Si02- 
tartalom 2%  alatt marad, az ennél nagyobb kovasavtartalmú pontok száma 
a kiértékeléshez kevés. Ezért a pontokat féllogaritmikus koordináta-rendszer­
ben ábrázoltuk. Mivel a pontok eloszlása nem egyenletes, a statisztikai mu­
tatók nem jellemzők, csak a korrelációs görbét szerkesztettük meg, ami egy­
értelműen mutatja a kapcsolat tendenciáját.
A minták ( 0 2%-ban kifejezett karbonáttartalma jellemző a mészkövek, 
dolomitok vegytisztaságára. A sebesség-karbonáttartalom összefüggését nézve 
(7. ábra) azt látjuk, hogy a növekvő karbonáttartalommal a sebesség is nö­
vekszik. Tehát a sebesség a mészkövek vegytisztaságának is függvénye.. 
Érdekes, hogy a vizsgált összefüggések között a sebesség-! '0 2-tartalom között 
a legszorosabb a kapcsolat, amint ezt a 7. ábra adatai igazolják.
A szeizmikus refrakciós terepi mérések folytán meghatározott in situ 
terjedési sebességeket összehasonlítottuk a megfelelő területről származó 
minta laboratóriumban mért sebességével (3. táblázat). Az összehasonlítás
3. táblázat
Terepen és laboratóriumban kapott sebességértékek összehasonlítása
Kor Közép hgs Bakony hgs Mecsek hgs Mátra-Bükk Villány hgs
terep felső 45 00 44 0 0  -  45 0 0









terep Jura к 37 0 0  -  48 00
labor 5 1 0 0 - 6 1 0 0
terep к 29 0 0  -  32 00
labor alsó 3 0 8 0  -  42 00
terep a 29 0 0  -  46 00
labor 3 6 4 0 - 5 6 4 0
terep felső 53 00  -  59 00 50 00




53 8 0  -  65 6 0
5 2 0 0  -  58 00
58 0 0  - 56 00
terep alsó 42 0 0  -  5 6 0 0
]abor 4 8 5 0 - 6 1 0 0 6000
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azonban csak nagyvonalú, mivel a minták származási helye nem egészen 
azonos a mérések helyével. A táblázatban üresen maradt helyek jelzik, hogy 
az ország ilyen irányú teljes megismerése céljából hol kellene még refrakciós 
mérést és laboratóriumi kőzetsebesség-meghatározást végezni.
A terepen és a laboratóriumban kapott sebességadatokat összehasonlítva 
feltűnik, hogy a laboratóriumi vizsgálatokkal általában 800— 1000 m/s-mal 
nagyobb értékeket észleltünk, mint a terepi mérésekkel. Ez annál feltűnőbb, 
mivel a minták mind felszínről valók, a refrakciós sebességek pedig a mélyben, 
nyomás alatt levő kőzetösszlet sebességét jelzik. Az eltérésnek az okát biztosan 
még nem tudjuk. A jelenségnek több oka is lehet, pl. az, hogy a kisméretű 
minták kompaktabbak, homogénebbek, az in situ kőzeteknél, csak üde kőzet­
darabokat gyűjtöttek be, vagy pedig az, hogy az anyag a refrakciós mérések­
nél használt hosszú hullámokkal szemben másként viselkedik, mint a rövid 
periódusé rezgésekkel szemben. Ebben az esetben a módszer torzít és a tor­
zítás tényezőjét további kísérletekkel kell meghatározni. Végül az eltérés oka 
lehet az is, hogy a táblázatban az egyes korokra terepen kapott sebességek 
nem csupán egy kőzetre, hanem az illető korhoz tartozó kőzetcsoportra vonat­
koznak. Laboratóriumi méréseinkkel pedig ezeknek a rétegcsoportoknak csak 
egy-egy tagjából származó mintán határoztuk meg a sebességet, amelyik 
nem biztosan egyezik a refrak táló réteggel.
Végül eredményeinket összehasonlítjuk néhány irodalmi adattal:
L. Peselnick és /. Zietz 3 kompakt, homogén és finomszemcsés mészkövön 
végeztek méréseket. Elsőszámú mintájuk sűrűsége 2,72 g/em3, porozitása 
0,01%  (az alapanyag szemcsenagysága 18 /x), a longitudinális hullám terje­
dési sebessége pedig 6100 m/s. 2. sz. mintájuk sűrűsége 2,59 g/cm3, porozitása 
2,86%  (szemcsenagysága 9 p.), a mért sebesség 5600 m/s; végül 3. sz. mintá­
juknál a sűrűség 2,71 g/cm3, a porozitás 0 ,0% , a terjedési sebesség pedig 
6300 m/s. A fenti adatok nagyon jól egyeznek az általunk észleltekkel, noha 
az idézett szerzők által alkalmazott módszer jelentősen eltért a mienktől.
C. W. Oliphant is végzett fúrómagokon kőzetsebesség-meghatározásokat. 
Vizsgálta a nedvesség, nyomás és hőmérséklet befolyását is a sebességérté­
kekre. A méréseket vékony rudakon végezte, ügyelve arra, hogy a longitudi­
nális hullám sebességének mérésénél a minta hossza jelentősen nagyobb le­
gyen, mint az átmérője. A minták anyagát adó mészköveken terepen is vég­
zett kísérleti méréseket, hogy a laboratóriumban és a terepen kapott értékek 
közvetlenül összehasonlíthatók legyenek. A felsőkarbon-korú Neva mészkő 
terepi mérései során 4470 — 4770 m/s sebességgel jelentkezett. Ez a réteg a 
mintákon végzett laboratóriumi mérések alapján egy agyagosabb és egy ke­
vésbé agyagos szintre volt. osztható. Ezek 4150 — 4770 és 6060— 6720 m/s 
határok közötti sebességértékeket adtak. Oliphant a mintákon észlelt, fenti 
sebességértékeket korrigálta a víztartalom, nyomás és hőmérséklet szem­
pontjából. Mint az adatokból látjuk, az Oliphant által laboratóriumban meg­
határozott sebességek határértékei közel állnak az általunk is kapott értékek­
hez. Ellentétben azonban a mi tapasztalatunkkal, nála a terepi mérésekkel 




Kuiper, van Byenés Koefoed dolgozatukban tiszta mészköveken a Poisson- 
állandó értékének kiszámítására 12 — 30 cm hosszú és 13 mm átmérőjű kőzet­
mintákon végzett longitudinális és transzverzális sebességmérésekről számol­
nak be. Eredményeiket összehasonlították a minták sűrűségével és porozi- 
tásával. Az összehasonlításnál ők is azt találták, hogy a sebesség a növekvő 
sűrűséggel együtt növekszik. A sebességértékek szórása viszonylag kicsi, 
amit ők a minták válogatott tisztaságával magyaráznak. Az általuk kapott 
mészkősebességek alacsonyabbak az általunk észlelteknél, de a minták sűrű­
sége is kisebb. Az 1,82 — 2,65 g/cm3 sűrűséghatárok között levő minták sebes­
ségértékei 2850 — 5370 m/s között változnak. így az eltérés csak látszólagos, 
mert az általunk vizsgált minták nagyobb sűrűségértékei magyarázhatják 
az észlelt sebességértékek nagyobb voltát is. A sebesség-porozitás-összefüg- 
gés az ő vizsgálataik alapján sem volt annyira egyértelmű, mint a sebesség- 
sűrűség viszonya.
További feladat lenne az eddigi mérések közben felvetődött kérdések 
megoldása, valamint a kőzetek rugalmassági tulajdonságait más módszerek­
kel is megvizsgálni. A komplex vizsgálat számos érdekes kérdésre adhat fele­
letet és az eredmények megbízhatóságát is növeli.
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EPIROGENE BEWEGUNGEN DER TISIA (INTERNID DES PANNONIKUMS). DIE 
ERDGESCHICHTLICHE BEDEUTUNG D ER ZWISCHEN DEN W ESTKARPATEN 
UND DEM ALFÖLD IN DIE TIEFE GESUNKENEN K ORDILLERE
Meine Abhandlung befaßt sich mit dem Entwicklungsgang des inneren Gebietes der K ar­
paten. Mit Bezugnahme auf meine früheren Ausführungen (1961) erwähne ich, daß ich das innere 
Gebiet der Karpaten, wie es auch in der bisherigen Literatur geschah, mit dem Begriff Internid 
(Tisia) bezeichne.
Die Grenzen der Tisia d. i. des Internids des Pannonikums sind: im Nordwesten die Bala­
tonlinie, im Nordosten die Szamoslinie, im Südwesten die Narbe, welche die Südalpen und Di- 
nariden von den Nordalpen und der Tisia trennt, im Süden der längs des Fogaraser Schneege­
birges verlaufende Bruch. Bisher habe ich die nordöstliche Grenze der Tisia mit der Pecineaga- 
Linie bezeichnet. Diese liegt nordöstlich von der Szamos-Linie. Da aber zwischen Kaschau und 
Branyiszko das herzynische Streichen der Nordost-Karpaten festgestellt wurde, ist es richtiger, 
die Grenze zwischen der Tisia und den Nordost-Karpaten auf der Szamos-Linie zu ziehen 
(Fig. 1.).
In Bezug auf das lntemid weicht meine Auffassung von dem früheren Standpunkt insofern 
ab, daß ich einen Teil der Tisia mit dem Begriff „Zwischengebirge” bezeichne^ 961). Die an der 
Oberfläche gebliebenen Scholien des einstigen Zwischengebirges sind : das im weiteren Sinne genom­
mene Bihargebirge, Mecsek- und Villánygebirge. Das Zwischengebirge lag innerhalb der Tisia. 
Das Zwischengebirge der Tisia befand sich auf einem, mit einem Flyschring umgebenen Gebiet. 
Am Rand des Zwischengebirges auf der Tisia gibt es keine älteren mesozoischen Ablagerungen, 
als den Flysch. Die3e3 Randgebiet war also im älteren Mesozoikum ein Festland. Zwischen der 
das Zwischengebirge von Norden umgebenden Flyschgeosynklinale und den mesozoischen Meeren 
der West-Karpaten lag die heute bereits in die Tiefe gesunkene Kordillere.
Auch in vorliegender Arbeit befasse ich mich mit den epirogenen Bewegungen der Tisia, 
sowie mit den Auswirkungen der zwischen den West-Karpaten und der Tisia in die Tiefe ge­
sunkenen Kordillere auf die Geschehnisse der West-Karpaten und der Tisia. Die Geschehnisse 
der Tisia muß ich als epirogen bezeichnen, obgleich auf dem Gebiet auch orogene Bewegungen 
zu erkennen sind. Im großen und ganzen sind aber die Bewegungen vertikaler Richtung, wes­
halb ich die Bezeichnung epirogen anwende.
In meiner angeführten Abhandlung schrieb ich, daß das Internid im letzten Zustand seiner 
Entwicklung in die Tiefe sinkt, es erscheint die Innensenke. Aus meiner derzeitigen Abhandlung 
geht hervor, daß dies nicht auf den Fall der Tisia bezogen werden kann, da in ihrem Entwick­
lungsgang Senkungen und Hebungen öfters miteinander wechselten. So entstand die Innensenke 
auch in den dazwischen liegenden Etappen. Dieser Gang der Entwicklung fordert die Anwendung 
des Begriffes: „epirogen” .
Im Entwicklungsgang der Tisia können fünf Stadien fixiert werden:
I. J. Oravecz hilt am 27. X . 1963 in der Ungarländischen Geologischen Gesellschaft einen 
Vortrag, w’o er die im bisher für grafithaltige Kalklinsen gehaltenen Gestein, im Phyllit des Ve- 
lenceer Gebirges Balatonhochland gefundenen silur Graptolihten bekannt gemacht hat. Er hat 
auch mitgeteilt, daß es auch in Szaladnak (Mecsek Gb.) mit Fossilien nachgewiesen werden kann. 
So kann auf der Tisia auch eine paläozoische Innensenke festgestellt werden.
II. Noch zu Ende de3 Perms kann an der Stelle des späteren Zwischengebirges die mit dem 
Namen ,,Lóczy-Schwelle” bezeichnete Mittelschwelle erkannt werden. Die Lóczy-Schwelle ist 
geomorphologisch als Gebirge, geotektonisch aber als Mässivum anzusehen. Ihr Gestein besteht 
aus Bildungen, die von den ältesten Epochen bis zum Perm entstanden sind. Seine Bauelemente
A kézirat 1963 március 18-án érkezett.
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sind kristalline und intrusive Gesteine, welche zum Teil basisch sind. Die erdmagnetischen 
Maxima können für alle Fälle auf diese und auf die später entstandenen basischen Gesteine 
zurückgeführt werden. Auf dem Gebiete der erdmagnetischen Maxima weist die niedrige 
Suszeptibilität der kristallinen Gesteine darauf hin, daß die Maximalwerte nicht mit den 
Meta me rphge steinen in Zusammenhang gebracht werden können. Es muß also vorausgesetzt 
werden, daß in diesen die verborgenen basischen Gesteine die aktivierende Rolle spielen. 
Die Gravita tionsmaxima melden sich größtenteils eben dort, wo auch die erd magnetischen 
Maxima Vorkommen. Zum Teil aber fehlt dieses Zusammenfallen beider Maxima. In letzterem 
Falle muß die, die Gravitationsmaxima hervorrufende Kraft hauptsächlich dem emporgeho­
benen kristallinen Gesteine zugeschrieben sein.
III. Die dritte Etappe im Entwicklungsgang der Tisia beginnt am Ende des Perms und 
endet mit der Alba-Cenoman Stufe. In diesem Abschnitt der Geschehnisse sank die Tisia in 
die Tiefe. Es entstand die Perm-Mesozoische-Innensenke.
IV. Der vierte Abschnitt der Entwicklung ist durch eine allgemeine Erhebung des Gebietes 
gekennzeichnet. Die Erhebung kulminiert im Túron. Zu dieser Zeit breitet sich das Trockenland 
von den Ostalpen bis zu den Ost-Karpaten aus. Das Trockenland entreißt dem Meere im Norden 
so wie im Süden grosse Stücke. Turonische Meeresablagerungen melden sich nur am äußeren 
Rand der Karpaten, und zwar: im Norden im Klippengebiet, im Osten in der Geo Synklinale 
der Sarmatiden, nach Süden in den südwestlichen und westlichen Gebieten Jugoslawiens.
Die Senon-Ingression leitet die Ausbildung der tertiärquartären Innensenke ein. Zu dieser 
Zeit umrahmten die Geo synklinaltröge im Alföld das von mir als Zwischengebirge bezeichnete Ge­
biet, welches in Transdanubien längs der Kordillere auf einen engen Raum eingeschränkt wurde. 
Das in der Kreide aufgetürmte Zwischengebirge erhält sich bis zum Ende des Miozäns.
V. Ein neuer Abschnitt in der Geschichte der Tisia beginnt mit der Bildung der tertiärpuai - 
tä en Innensenke im Senon. Die jetzt einsetzende Senkung des Gebietes dauert einschließlich bis 
zum Pannon. Der größere Teil der quartären Tiefländer wird auch noch heute von Überschwem­
mungen heimgesucht. Das spricht dafür, daß einige Teile des Alfölds noch heute sinken. Die 
mit dem Ende der Kreide eingeleitete epirogene Senkung setzt sich also heute noch fort.
Die epirogenen Hebungen sind räumlich verbreiteter als die Senkungen (Fig. 2).
Die Kordillere trennt die Westkarpaten vom Alföld bzw. von der eigentlichen Tisia. 
Sie beeinflußte die Entwicklung beider Gebiete. Diesen Einfluß drückt sehr lebhaft die Einen­
gung des Zwischengebirges in Transdanubien aus. Die Kordillere war in geographischem Sinne 
ein Hochgebirge, geotektoniscli betrachtet aber eine auf der Oberfläche gebliebene Scholle der 
urältesten Tisia. Vom Karbon an bis sozusagen auf die heutigen Tage beeinflußte ез die 
Ausgestaltung des Karpaten-Systems.
Zwischen Pincehely -  Pári — Gölle — Kaposvár erstreckt sich ein in seismotektonischer 
Hinsicht höchst charakteristischer Teil Transdanubiens. Weiter nordöstlich zieht sich die 
Fülöpszállás mit Nagykörös verbindende Linie am Rand des epizentralen Gebietes, laut der von 
Z. Kiss abgefaßten Karte. Weiter nordöstlich bezeichnet die Debrecen — Nyírbátor und Nagy- 
ec3ed verbindende Linie ein epizentrales Gebiet von unsicherer Ausdehnung. Der südwestliche 
Teil letzteren Gebietes liegt im Streichen der Linie, die Fülöpszállás mit Nagykőrös verbindet. 
Die seismotektonische Linie Transdanubiens liegt um ein weniges nördlich von dieser Linie.
Alle diese von Fülöpszállás über den alf ölder F  ly sch laufenden Linien bezeichnen zweifellos 
eine tektonische Struktur und sind parallel mit der Kordillere.
Es ist heute noch unentschieden, wie oft die Kordillere mit der Zeit gesunken ist. Aus dem 
Nachfolgenden geht hervor, daß wenigstens im Neokom der Abschnitt zwischen dem Bükk 
und dem Alföld noch emporgehoben war.
Folgende Angaben verweisen auf die Kordillere :
1. „Daß noch zur Zeit des Mediterrans bei dem Zusammentreffen der Komitate Fejér, 
Tolna und Veszprém ein mit mächtigen Andesitmassen durchdrungenes hohes Gebirge stand 
— schreibt Lóczy (1913) -  ist dadurch bewiesen, daß sich im Nagybakony in 3 0 0 - 450 m Höhe 
mit grosser Ausdehnung und beträchtlicher Mächtigkeit jenes mediterrane Kieskonglomerat aus­
breitet, dessen große Konglomerate in den östlichen Teilen mit ihrer Größe und Gesteinssorte 
darauf hinweisen, daß sie durch die mit großer Geschwindigkeit niederstürzenden Wildbäche 
de3 Neogens auf der Hochebene des Bakonys abgelagert wurden. Seitdem sank dieses Hochge­
birge in die Tiefe und der Zusammenhang zwischen Kies und Urspungsort hörte auf. Um den 
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Fig. 1. Bl -  Bakonybél, B f - Balatonföldvár, B t-B atton ya , Bh -  Biharnagybajom, Bu -  Budaer Gebirge, Bp -  Budapest, Сз -  Csákvár, Csp -  Csepebjziget, D r -D o ro g , F -  Fulopszalla«, G e-G erecse; 
G -G ödöllő , На -  Hajdúböszörmény, I -Ig á i, K -K ijk ő rö a , Ku -  Kiskunfélegyháza, M T -H . Tatra, Na -  Nagyszénás, Ne -  Nekézseny, Ság-Ságvár, S a -Sárospatak, Sü-Süm eg, S zE -Z ip ;e r  Erzgebirge,
Sz-Szolnok , T -T a b a jd , Tat -  Tatabánya, Tó -  Tótkomlós, T u -T ú ra , V  -  Velenceergebirge, W -W ie n i
F
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2. Zu beiden Seiten der Kordillere können stratigraphische Unterschiede vom unteren 
Karbon an nachgewiesen werden. An der nordwestlichen Seite der Kordillere finden sich nämlich 
marine Karbonablagerungen (Földvári, Kiss), an der südöstlichen Seite ist aber marines Karbon 
unbekannt. Demzufolge bestand die Kordillere bereits im Devon.
3. Das Alföld sank bis zur unteren Kreide, das Bükkgebirge bis einschließlich zur no ri­
schen Stufe.
4. Die faziologische Unterschiedlichkeit der nekézsenyer (Bükk) oberen Kreide (Typ 
Go sau), (Schréter), ferner der Gosau Fazies der Bohrung No. 3. von Bugyi (Kőrössy, Völgyi), so wie 
der bakonyer, zalaer oberen Kreide und der das Zwischengebirge von Norden umsäumenden, mit 
Bohrungen aufgeschlossenen, flyscliartigen oberen Kreide weist auf die Kordillere hin.
5. Nördlich von der Kordillere lagert auf der Trias obereozäner Kalkstein, südlich davon 
aber ist der obereozäne Kalkstein unbekannt. Auf dem nördlichen Gebiet melden sich auch die 
Kohlenspuren aufweisenden Süßwasserablagerungen des Eozäns. Südlich von der Kordillere 
sind sie unbekannt.
6. Die Eozänablagerungen des Transsylvanischen Beckens und des Transdanubischen 
Mittelgebirges weichen hinsichtlich der Gesteinsausbildung, sowie der Fauna auffallend von­
einander ab. ( V. Vogl, Siehe Telegdi Roth p. 137).
7. Die kristallinen Gerolle der rupelischen Bildung der Bohrung von Csepel weisen auf 
die Nähe der Kordillere hin. Die tertiären Ablagerungen der Bohrung von Dunaújváros lagern 
unmittelbar auf dem kristallinen Grund.
8. Die Wirkung der Kordillere kann noch im Neogen verfolgt werden. Das neogene Becken 
der Ostslowakei unterscheidet sich nämlich vom Donaubecken darin, daß indem das Becken 
der Ostslowakei und das anschließende nordungarische Gebiet im Miozän anhaltend gesunken 
ist, im Pannon dagegen wohl nicht. Auf dem Alföld ist das Gegenteil festzustellen (T . Budciy) .
Nach der Feststellung F. Bartha’s bricht nördlich vom Mecsek (vom Szekszárd — Szász - 
várer Abschnitt), das noch im unteren Teil des Oberpannons aufgehobene Gebiet stufenweise 
ab und im Oberpannon beginnt dann dort die Sedimentbildung. Auf einen Teil des transdanu­
bischen Abschnittes der Kordillere transgrediert zu dieser Zeit das Meer.
9. Gegenwärtig meldet sich die in die Tiefe gesunkene Kordillere im Bild der beträchtlichen 
Gravitationsmaxima von Kalnik bis Mezőkövesd (Oszlaczky).
Aus dem Bisherigen folgt, daß die Kordillere, welche die Grenze zweier tektonischer 
Einheiten bezeichnet, auch die Bildung des Zwischengebirges geregelt hat.
Auch auf dem westlichen Abschnitt der Nordwestkarpaten findet sich eine in die Tiefe 
gesunkene Kordillere. Diese stand nach Ksiazkiewicz mit dem am nördlichen Rand der Kalk­
alpen verlaufenden Rumunischen Rücken in Verbindung. Nach Andrusov ist es möglich, daß 
sich in der Bildung der Kordillere die herzynischen oder noch früheren Geschehnisse widerspie­
geln. Von der südöstlichen Kordillere kann die vor-unterkarbonische Herkunft festgestellt wer­
den. Es ist also möglich, daß beide Kordilleren zur selben Zeit entstanden sind. Es mag sein, 
daß sie in der bretonischen Phase erschienen sind. Das am Saum der südöstlichen Kordillere 
vorkommende Karbon weist auf eine Verbindung mit dem Karbon der Ostalpen hin. Beide 
Kordilleren können а1зо -  als gegenseitige Spiegelbilder -  mit den Ostalpen in Zusammen­
hang gebracht werden.
Magmatektonik
Während der Entwicklung der Perm-Mesozoischen Innensenke war die Magmentätigkeit 
hauptsächlich basisch. Der Magmatismus der neueren Innensenke zeigt einen saueren Charakter. 
Die Zeitdauer der älteren Innensenke beträgt 120 Millionen Jahre. Die Dauer der Innensenke des 
Kainozoikums beläuft sich auf 59 Millionen Jahre. Im ersteren Falle sinkt das Gebiet tiefer, als 
im späteren. A u f dem in die grössere Tiefe gesunkenen Gebiet meldet sich die Hauptphase der 
Magmentätigkeit vor den (austrischen) Hauptbewegungen, bei der tertiärquartären Innensenke 
■aber nach der (steirischen) Hauptbewegung. Diese Feststellung kann auch auf alpidische, 
balkanische und kleinasiatische Gebiete bezogen werden.
Die Untersuchung der Bauelemente der Innensenken ermöglichen den Nachweis, daß die 
ältere dem alpiden Geosynklinalstadium, die jüngere aber der Orogenphase entspricht. Der 
geographische Charakter beider Zeitdauern war der gleiche, im magmentektonischen Sinn aber unter­
scheiden sie sich voneinander. Der Vergleich de3 mesozoischen Magmatizmus mit dem am Ende 
des Pannons und des Pleistozäns deckt weitere beachtenswerte magmentektonische Zusammen­
hänge auf. Der mesozoische basische Magmatismus spielte sich in einem, in die Tiefe gesunkenen 
Raume ab, der Magmatismus des Раппопз bzw. Pleistozäns aber in einem emporgehobenen 
Bereich. Im Gegensatz zu dem früher angeführten Fall erkennen wir hier auf geographisch ab­
weichenden Gebieten magmentektonisch identische Vorgänge.
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Seit dem Abschluß meines Manuskriptes sind zwei Abhandlungen (Csiky : Földrajzi köz­
lemények 1963 1.; Kőrössy: Földtani Közlöny XCIII. 2. 1963) erschienen. Diese stellen in 
einem gewissen Grade das Dasein des Zwischengebirges (Tisia) in Abrede. Nach den Verfassern 
wird im Donau-Theiß Zwischenstromland Flyschbildung mit nordsüdlichem Streichen vorge­
funden.
Die Tisia war im Praemesozoikum ein einheitliches, kristallines Massiv. Nach der austri- 
schen Bewegung steht sie wieder als ein einheitliches Massiv vor uns. Das Wesen des Massivums ist 
(Zwischengebirge-Tisia) dadurch, daß es von verschiedenartigen Gesteinselementen zusammen­
gestellt ist, nicht gestört. Auf dem Gebiete Ungarns können drei großtektonische Einheiten un­
terschieden werden. Nordwestlich von der Balatonlinie die Westkarpaten ; nordöstlich von der 
Szamoslinie die Ostkarpaten, ferner die von diesen südlich gelegene Tisia. Die Einheiten binnen 
der Tisia, welche von den Verfassern als großtektonische Einheiten bezeichnet werden, sind nur 
Teileinheiten. Diese Teileinheiten enden nicht auf dem von den Verfassern als Dislokationsgürtel 
von Nagykőrös — Pusztamérges bezeichneten Gebiete. So ein tektonischer Gürtel nämlich, in 
welchem nach den Verfassern Flysch abgelagert worden sei, existiert im Donau — Theiß Zwischen­
stromland nicht. Nach den Verfassern wurde die betreffende Flyschbildung von einer Bohrung 
von Kiskunfélegyháza aufgeschlossen. Von dieser Bohrung ist beinahe ausschließlich Sandstein 
und Konglomerat zum Vorschein gekommen. Der Flysch ist eine mit Hieroglyphen und Oscilla­
tion gekennzeichnetes Gebilde. Der nahe 2700 m mächtige Sandstein der Bohrung von Kiskun­
félegyháza entspricht den bezeichneten Bedingungen nicht. Das Material der Bohrung von Kis- 
kunfélegyáza wurde in der O-W-lich streichenden Senkung der Tisia abgelagert. Zur Zeit haben 
wir also keine Belege, welche den Streichrichtungswechsel des an der nördlichen Grenze des Al- 
földs aufgeschlossenen NO-SW-lich streichenden Flysches in eine N-S-liche Streichrichtung im 
Bereiche zwischen der Donau und der Theiß bestätigen. Entweder keilt sich der an der nördlichen 
Grenze des Alfölds mit Bohrungen aufgeschlossene Flysch zwischen der Donau und der Theiß aus, 
oder ist es die NO-SW-liche Streichrichtung verfolgend am Rande des auf einen engen Raum 
zusammengepreßten Innengebirges in Transdanubien in einer großen Tiefe aufzufinden.
A TISIA EPIROGÉN MOZGÁSAI.
A NYUGATI KÁRPÁTOK ÉS AZ ALFÖLD KÖZÖTT A MÉLYBE 
SÜLLYEDT KORDILLERA FÖLDTÖRTÉNETI SZEREPE
SZALAI TIBOR
Tanulmányom a Kárpátok belső földterületének fejlődésmenetével fog­
lalkozik. Egy korábbi alkalommal kifejtettekre hivatkozva (1961) meg­
említem, hogy a Kárpátok belső területét éppúgy mint az eddigi irodalom is, 
közbenső tömeg (Tisia) fogalomjellel jelölöm meg.
A Tisia északnyugati határát a Magyar Középhegység délkeleti szegélye 
mentén vonom meg. A Kárpát medence egyik legidősebb szerkezeti vonala, 
a Balaton vonal jelöli ezt, valamint a Balaton vonalhoz csatlakozó Alp- 
Kárpát-pannoniai vonal. (Kober 1955 p. 302.) Az Alp-Kárpát vonal, mely a 
Kami Alpok vidékéig követhető, a Balatontól délnyugatra csatlakozik a 
Balaton vonalhoz.
Délnyugati határát a Déli Alpokat, a Dinaridákat az Internidától és az 
Északi Alpoktól elválasztó Narbe jelzi. Ez a határ pontosan nem jelölhető meg. 
Lefutását Kober (1952) is kérdőjellel jelzi.
Keleti határát a Szamos vonallal, déli határát a Fogarasi havasok mentén 
húzódó törésvonallal jelölöm meg. A Balkán felé keskeny nyakkal a Rodopehez 
kapcsolódik.
Korábban a Tisia keleti határát a Pecineaga vonallal jelöltem. Mivel 
azonban a Szamos vonal a Keleti Kárpátok délnyugati szegélyét jelöli, a Tisia 
határa is itt vonandó meg.
Kassa és Branyiszkó hegység között É N Y  — DK-i variszkuszi szerkezet 
húzódik. Rösing e felismerése nyomán jelöli itt Stille a Szamos vonal csapását.. 
A Szamos vonallal párhuzamosan, de attól északkeletre Csap — Nagyszöllős— 
Beregszász táján Oszlaczky gravitációs maximumról tesz említést. Ez a maxi­
mum az előbbihez hasonlóan lehet, hogy variszkuszi üledékekre mutat, de 
az is lehetséges, hogy a harmadkori andezitek nyomvonalát jelzi. A maxi­
mum a Pecineaga vonal csapását követi.
A korábbi felfogástól abban térek el, hogy a Tisia egy részét külön foga- 
lomjellel jelölve Belsőhegységnek nevezem (1961). A Belsőhegység felszíni rögei г 
a tágabb értelemben vett Bihar, a Mecsek és a Villányi hegység. A Belső hegy­
ség a Tisián belül helyezkedik el. A Tisia Belsőhegysége f'lis gyűrű által körül­
vett földterületen feküdt. A Belsőhegység szegélyén a Tisián a flisnél idősebb 
mezozoós képződmény nincsen. Ez a szegély terület tehát az idősebb mezo­
zoikumban szárazulat volt. A Belsőhegységet észak felől szegélyező flis tenger 
és a Nyugati Kárpátok tengerei között a ma már mélybe süllyedt kordillera 
ismerhető fel.
Idézett tanulmányomban írom, hogy az Internida fejlődésének vég­
állapotát annak mélybe süllyedt helyzete mutatja. Jelen tanulmányomból 
kitűnik, hogy a Tisia esetére ez nem vonatkoztatható, mivel alakulása során 
többször emelkedett és süllyedt. így tehát a belsősüllyedék a történések közbe­
eső időszakában is kialakult. A fejlődésnek ez a menete is az epirogén fogalom­
jel használatát igényli.
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A Tisia fejlődésmenetét követve öt főfázis különíthető el. Megjegyzendő, 
ezek a fázisok többé-kevésbé a Tisián kívüli területekre is vonatkoznak. A  
legidősebbről Oravecz J. előadásakor értesültünk (M. Földtani Trs. 1963. 
X I . 27), aki a Dunántúlon a gotlandiumot ismerte fel.
A paleozoikumban a későbbi Belsőhegység helyén felismerhető a Közép­
küszöb — a Lóczy küszöb. A Lóczy küszöb romosodik. Megindul a magma­
tevékenység, ez fokozza a romosodást. A szétesett romok közé tenger ingredál. 
Ezek a folyamatok a Perm — Mezozoós Belsősüllyedék életre hívói. Az Alföld 
alakulásának e szakasza az albai-cenomán emeletig bezárólag tart. A Belső- 
hegység alakulásának az ausztriai-szubhercini mozgás a megindítója. A szubher- 
cini mozgás ugyanis az ausztriai fázis idején megindult kiemelkedés tovább­
építője. Majd a Belsőhegység, de a Tisia is romokra hull szét. A rögökre tago­
zódás, a romosodás a szubhercini mozgás késői szakaszával veszi kezdetét. 
E folyamatok során kezdődő epirogén süllyedés bevezeti a Harmad-Negyedkori 
Belsősüllyedék fejlődését. Figyelmet érdemel, hogy miközben a Belsőhegység 
emelkedik, szegélyén flis jellegű szenon ülepedik le.
A most mondottak új adatok ismeretében tovább építését jelzik id. 
Lóczy (1918) megállapításainak: ,,A magyar medence beszakadása — írja 
Lóczy (1918 p. 28) — a felső krétával kezdődik és ismételt ritmusos ingadozá­
sokkal, majd egészben való kiemelkedésekkel napjainkig tart. A Tisza menti 
Alföld beszakadása azonban már a pliocénkori felszínt is 100 méterrel süllyesz­
tette a jelenlegi tengerszín alá.”  (Harmad-Negyedkori Belsősüllyedék). „Újabb 
megfigyeléseink azt gyanít ják, hogy még a miocénkor elején is egynagykiterje- 
désű, magas altaid-variszkuszi tömeg emelkedett a magyar medence helyén. . 
(Belsőhegység, mely a prémezozoos és a mezozoos üledékek együtteséből 
épült fel.)
Az Alföldön végbement történések követése mellett törekvésem igazolni, 
hogy az Alföld, a Bakony és a Keleti Alpok egyidejű mozgásai a Belsőhegység 
és az őt szegélyező szenon tengerbarázda életre hívói. További törekvésem az 
Alföld és a Nyugati Kárpátok között húzódó, mélybe süllyedt kristályos rög­
vonulat (Ivordillera) térbeli helyzetének és a Kárpátok képződése során mu­
tatkozó szerepének megjelölése. A Tisia főmozgási jellegét epirogén fogalom­
jellel illetem, noha területén orogén jelenségek is felismerhetők. Az egészet 
tekintve a mozgások vertikális jellegűek. Ezért az epirogén megjelölés indo­
kolt. A megjelölt fejlődéstörténeti események a Tisia keretei között, de egymást 
követő időben játszódtak le, A Kordillera ugyancsak a Tisián helyezkedik el. 
Ez azonban a karbontól a harmadkor végéig, bár tektonizmus hatásának ki 
volt téve, a Nyugati Kárpátok és a Tisia között állandó gát szerepét töltöttebe.
I. Kaledoniai Belsősüllyedék
Oravecz a Balatonfelvidék — Velencei hegységben, továbbá Szalatnakon 
(Mecsek) gotlandiumi Graptolitákat ismert fel. Ily módon megállapítható, 
hogy a Tisián a paleozoikum kezdetén is voltak mélybe süllyedt területek.
A gotlandium üledéke összeforrva a korábbi kristályos kőzetekkel, a. 
variszkuszi időben kiemelkedve alkotta a Lóczy küszöböt.
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II. A Középküszöb — Lóczy küszöb
A Lóczy küszöb nem hegység, hanem masszívum. Kőzetanyaga a leg­
régibb időktől a permig bezárólag keletkezett képződményekből áll.
A tágabb értelemben vett Bihar, a Mecsek, a Villány felszínen is lelhető 
kristályos (csillámpala, grauvakkepala, kvarcitok, gnájsz, fillit, agyagpala), 
valamint intrúziós kőzetei (gránitok, dioritok, tonalitok, gabbró), továbbá a 
mélyfúrások feltárta, már említett kőzetek a Lóczy küszöb építő elemei.
A Lóczy küszöb perm előtti állapotára rávilágít Rozlozsnik (1939) Kodrura 
vonatkozó megállapítása. Szerinte a perm előtti Kodru gyűrt pala hegy­
ség képét mutatja. Ebből azonban csak erősen lekopott tönk maradt megr 
A hajdanta fel tornyosult felépítmény a lehordás áldozatául esett, úgy hogy a 
perm rétegei délen közvetlenül az intrúziós kőzetekre települnek.
A közbenső tömegek fejlődésének ismert menete nyomán is (van Bemmelen) 
a perm előtti időre a középküszöb, amelyet esetünkben Lóczy küszöb fogalom­
jellel illetek (1958, 1961), feltételezhető. A küszöb romosodása már a perm 
előtt is hosszú múltra tekint. A perm azért emelendő ki, mivel az ekkor tör­
ténő romosodás a Perm-Mezozoos Belsősüllyedék keletkezését indítja meg. 
Egy részének küszöb jellege ekkor is fennmarad. A Bihar és a Gyalui havasok 
a  Mezozoikumban Rozlozsnik szerint valószínű, hogy legalább is időnként 
sziget vagy szigetcsoportként emelkedtek ki a tengerből. Az Alföldnek 
vannak területei, amint azt a mélyfúrások adatai igazolják, ahol a küszöb 
jelleg még a pannonban is megvolt.
Újabban Bakóca környékén a Mecsek északi szegélyét övező miocén réteg­
sornak helvéti korú konglomerátjaiban gyengén koptatott, ökölnagyságú, 
sötétszürke, növénymaradványos agyagpala maradványokat leltek. A növény­
maradványok az előzetes meghatározás szerint a kőzet terrigén jellegű felső­
karbon korára utalnak {Wein 1961). A Biharban Rozlozsnik (1939 p. 30) 
a karbonban egy fekvő konglomerátumot és egy fedő agyagpala sorozatot 
különböztet meg. Megemlíti, hogy e képződmény karbonba való sorolása csak 
petrográfiai hasonlóságok alapján történt.
Magyarország 1 : 1 000 000 méretarányú áttekintő földmágneses térképe 
( liaiz I. B .), mely a felvétel során szokásos előzetes kiértékelés eredményeit 
ábrázolja, arról tanúskodik, hogy a legmagasabb gamma értékek ott mutat­
koznak, ahol a kristályos alapkőzetre harmadkori üledékek települnek. A  
Túrkeve-i kristályos rög egyik fúrásából való kristályos kőzet szuszceptibilitását 
Haáz 1. szíves volt megvizsgálni. Megállapítást nyert, hogy igen alacsony 
szuszceptibilitási értékek adóinak. így tehát a földmágneses maximumokkal 
a kristályos kőzet a megvizsgált esetben nem hozható kapcsolatba. Fel kell 
tételezni, hogy a kristályos kőzetbe települő bázikus kőzetek a magas gamma 
értékek kialakítói ott is, ahol ezt igazoló adataink nincsenek.
Ez a lehetőség összhangban áll az alábbi, Lányi (1960. p. 224) közölte 
táblázat adataival, ahol néhány magyarországi kőzetfajtának szuszceptibili­
tását láthatjuk:
Kőzet Szuszceptibilitás
andezit, bazalt, riolit stb. 
kristályos, metamorf kőzet 
üledékes: homok, márga, mészkő
3000 -5 0 0 0 -1 0 -e cgs 
1 0 0 -  1000-IO“ 6 cgs
0 -  100- 10-6  cgs
108 Szalai Tibor
A gravitációs és a földmágneses maximumok az esetek nagyobb részében 
a tengely mentén váltakozva jelentkeznek. Az Alföklön azonban a föld­
mágneses maximumok főképpen a gravitációsan is kiemeltnek jelzett terüle­
teken helyezkednek el. így pl. a gyulai és a ferencszállási földmágneses és 
gravitációs maximumok teljesen fedik egymást.
III. Perm-Mezozoos Belsősüllyedék
1. Perm
A permben megkezdődik az őskőzetek felépítette Lóczy küszöb готово- 
dása. A Tisián a permben csak kontinentális kifejlődéséi képződményeket 
ismerünk.
Az ekkor kezdődő üledékciklus az albai-cenomán emeletig tart bezárólag. 
A küszöbön a permben részletvályúk keletkeznek. A részletvályúkban, amint 
azt mind a tágabb értelemben vett bihari (Bozlozsnilc), mind a mecseki 
( Vadász 1935, Wein 1961), mind pedig a mélyfúrási anyag (Csiky 1956, Tömör 
1957, 1958, Völgyi 1959, Kőrössy 1959, Szepesházy 1962) isigazolja, konkordáns 
sorozat rakódik le. Ezen belül csak átmenetes rétegtani hézagok figyelhetők 
meg.
Szepesházy a nagykörösi fúrások adatai nyomán megállapítja, hogy a ba- 
latonfelvidéki, mecseki, bihari perm képződmények szembetűnő kőzettani 
rokonvonások alapján azonosíthatók. Vadász (1960 p. 361) szerint a Madaras 
1. sz. fúrásban mecseki jellegű helvét konglomerátum kavicsanyagában me­
cseki jellegű permi homokkő lelhető. Kertai (1961) Madarason alsótriász ?, 
perm ? vörös homokkőről tesz említést. A turonyi (Villány) fúrás, amint azt 
Barabás Andor egy kiránduláson ismertette, perm homokkő, pala, konglo­
merátum, permkori tavi üledékek, anhidrit, szeizi rétegek és kampili (?) 
képződményt tárt fel. Ez a rétegsor Szepesházy ismertette rétegsorral eléggé 
jól egyezik, annál inkább, mivel az anhidrit Nagykőrösön is megvan. Az 
anhiclrites képződményt a Mecsek hegységben ugyancsak fúrásból szintén 
ismerjük (Nagy E. 1961).
Az anhidrites képződmény korára vonatkozó vélemények eltérők. A ku­
tatók egy része perminek (Deák Margit), mások meg szeizinek minősítik. Ez 
a véleménykülönbség az üledéknek a permből a triászba való fokozatos át­
menete folytán adódik. Ezek az adatok a permben meginduló süllyedésre 
utalnak.
A perm különböző előfordulásaiban több helyen porfir előjövetelek ismere­
tesek. Az Alföldön a legnagyobb kvarcporíir előfordulás a battonyai.
A Mecsekben is megvan a kvarcporíir. Ennek kora megegyezhet a Déli 
Alpok porfir felhalmozódásával. Staub szerint ez utóbbi a felső karbon és a 
középső perm között képződött. Ovcsinyikov a mecseki kvarcporíir abszolút 
korát 260 millió évesnek tekinti. Cornelius (1953 p. 43) táblázata értelmében 
a karbon időszak 210 — 265 millió éves. Vadász (1935 p. 26) megállapítja, 
hogy a mecseki perm középső tagozatában uralkodó mennyiségben lelhető 
kvarcporíir. Ugyanekkor azonban az alsó tagozatból kvarcporért nem említ. 
Szerinte a Mecsekben a perm középső és felső tagozata van képviselve. Ezen
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az alapon a kvarcporfir az alsó permben képződöttnek volna tekinthető. 
Ez a lehetőség Staub Déli Alpokra vonatkozó megállapításával többé-kevésbé 
megegyezik, de eltér Oucsinyikov véleményétől.
A Biharban a perminek minősített zöldkőporfirokon kívül bázisos zöld­
kövek is vannak. Ezek lakkolitok és teleptelérek alakjában fordulnak elő. 
Bozlozsnik szerint kétségtelen, hogy itt a tűzhányói tevékenység a kvarc- 
porfir kitörésével kezdődött.
2. Mezozoikum
A permben kezdődő kontinentális geoszinklinális a tovább romosodó Lóczy 
küszöbön teret hódít és megindul a mezozoos tengeri üledékképződés. Fontos 
kérdés, hogy a Lóczy küszöbön keletkezett mezozoos tengerbarázdák miként 
állottak kapcsolatban az Alpokkal és a Kárpátokkal. Az összefüggések még 
csak halványan tisztázódtak.
Kutassy a Kodru Móma anizusi, karni és nóri emeleteinek gastropoda 
faunáját feldolgozva megállapítja: 1. A Sesia Kutassy genus csak a Budai 
hegyekből és az Alpokból ismert. 2. Kodru Móma és Brassó vidéke a ladin 
emelet idejében kapcsolatban állott, bár az egyező genusok száma csekély. 3. A  
Kodru Móma faunája főképpen délalpi jellegű. 4. A felsőkarni emelet faunájá­
nak 40% -a csak a St. C'assiani rétegekből ismeretes. A fauna kevesebb rokon­
vonást mutat a Bakonnyal és a Budai hegységgel, mint St. Cassiannal, azaz a 
Déli Alpokkal.
Az 1 — 4. alatti megállapításokból kitűnik, hogy erőteljesebb volt Kodru 
Móma triász tengerbarázdájának kapcsolata a Déli Alpokkal, mint a Dunán­
túli Középhegység és a Keletalpi triász tengerrel. Kérdés, hogy az össze­
köttetés a Mecsek — Villányon át közvetlenül Ny felé az Ivánscica felé foly­
tatódott, amint azt feltételeztem (1958);. vagy a Dráva —Száva közti terület 
triászához már az Ivánscica elérése előtt kapcsolódott ? A válasz végleges 
formájában nem fogalmazható meg. A triásznak a Dinaridákhoz való kapcso­
latára utal a Daonelláknak mind a Dinariclákban, mind pedig Tótkomlóson 
való megjelenése.
Vadász (1960 p. 542) szerint a Mecsek a Déli Alpok keleti vonulatelágazá- 
sához sorolható. Másrészt ezekkel közvetlenül nem azonosítható.
Az előbbiek nyomán feltételezhető, hogy a Mecsek triásza a Dinaridákkal, 
de egyidejűleg a Dunántúli Középhegységgel és a Keleti Alpok triászával is 
kapcsolatban volt. A fiatalabb mezozoikumban azonban, amint azt a később 
sorra kerülő adatok bizonyítják, valamilyen úton-módon a Mecsek geoszinkli- 
nálisa közvetlenül a Keleti Alpokkal állott kapcsolatban. Ezt a jurának és a 
mélyebb krétának a Dráva és Száva közén való hiánya is támogatja. Tekto- 
nikailag azonban a Mecsek sem a Dinaridákhoz, sem a Keleti Alpokhoz nem 
sorolható, minthogy a Mecsek az előbbiektől elkülönült tektonikai egység, a Belső­
hegység része. A vergenciák iránya, amint arra Wein mutat rá a krétában, tipi­
kusan északnyugati; a déli vergenciák csak a rhodáni fázis alatt jelentkeznek.
A mezeozoos képződmények a már említett hegységekben a felszínen, 
mélyfúrások feltárásai által az Alföldön, a Duna —Tisza közén és a Dunántúlon 
is ismeretesek. Mélyfúrások feltárta triászt ismerünk: Csákvár és Tabajdon 
(szeizi és kampili), a Balatontól nyugatra Zalában, Budapesten, Őrszentmik-
п и Szalai Tibor
lóson, Veresegyházán, Gödöllőn (nóri fődolomitot és dachsteini mészkövet),. 
Túrán (karni ? mészkövet), Bugyin (anizusi mészkövet). Bugyin durvaszemű 
kristályos kőzetekből és szarukőből álló konglomerátum is ismeretes. Ezt 
felső krétának minősítik. Jászberény 2. sz. fúrásban feltárt agyagpala és brecs- 
csiás szövetű mészkő ugyancsak triász lehet. Jászberény 1. sz. fúrás palás- 
agyag és mészfillit kifejlődését rossz megtartású Radiolaria és Globotruneana 
alapján krétának minősítik, Jászberény és Bükkalja között fúrásokból a triászt 
nem ismerjük. Demjén — Mezőkeresztes, Ernőd vidékén werfeni agyagpala és 
anizusi mészkő ismeretes. Sajóhidvégen (ladini), Sárospatakon (ladini?) képződ­
ményt tártak fel a fúrások.
Újabban a Velencei tó és a Éalaton között Seregélyesen, Nagycsér pusz­
tán fúrással feltártak dolomitot. Kövületek hiányában rétegtani helyzete 
pontosan nem jelölhető meg. Kőzettani jellege triászra utal. Nyugatmagyar- 
országon fúrások feltártak középső devonkori dolomitot. Ez Egyházasf tízesen 
és Sámfalván a felszínen is ismeretes. Mivel az új előjövetelek környékén meg­
van az alsó és a felső karbon, kétségek merülhetnek fel a dolomit triász kora 
tekintetében.
Nagykőrös vidékén a mélyfúrási adatok nyomán megállapítható az alsó, 
középső és esetleg a felső triász vagy alsó jura és az albai emelet. Az alsó krétára 
szembetűnő eróziós diszkordanciával változó szemnagyságú, de legtöbbször 
durvaszemű, laza kötésű, 100 — 300 m vastagságú, rosszul osztályozott konglo­
merátum települ. A konglomerátum rétegei között néha finomszemű homokkő 
közbetelepülések is helyet foglalnak. A rétegek 15 — 20°-os dőlésére lehet kö­
vetkeztetni. A konglomerátum összlet kőzetei aránylag zavartalan települé- 
sűek. Az alsó krétánál fiatalabbak, a tortoniainál idősebbek. A közeli izsáki 
mélyfúrásban harántolt szenon mészmárga összlet teljesen hasonló konglo­
merátummal kezdődik, ezért gondolható, hogy a nagykőrösi konglomerátum 
is felsőkrétakori képződmény (Szepesházy 1962, p. 45 — 46). Nagykőröstől 
északkeletre a Biharnagybajom — Túrkevei kristályos rög és a fúrásokkal fel­
tárt kréta-eocén f'lis vonulat között Szandaszöllősön kréta, Tatárülésen flis 
jellegű felső kréta, Hajdúszoboszlón felső jura és alsó kréta került elő a fúrások 
nyomán (Danii 1962).
A kiskőrösi 1. sz. fúrásban közel 560 m vastagságú jura sorozatot harán- 
toltak. Ennek felső szakasza dogger mészkőből, alsóbb szakasza pedig trachi- 
dolerittel váltakozó liasz márgából áll. A rétegsorozat a mecseki hasonló korú 
képződménnyel azonosítható (Schmidt 1954, Noszky 1961).
Fontos adatot szolgáltattak a Jászkarajenő és Túrkeve melletti fúrások, 
minthogy a miocén konglomerátum kavicsszemei között jura mészkőgörgete­
gek is akadtak (Noszky 1961 p. 383). A 3009 m mélységű n agy szén ás i fúrás 
2830 — 3009 m között sötétszürke, finomszemű, szenesedett növénymarad­
ványokat és rossz megtartású, állati eredetű, kövületeket tartalmazó agyag­
palában állt meg. (Vadász 1960 p. 357.) Ezek és a kőzetkifejlődés valószínű­
síti Vadász szerint a felső liaszba tartozást . Mások a kőzetösszletet pannonnak 
minősítik.
Az Alföld déli részén Tótkomlósról ismerünk dolomitot , illetőleg mészkövet 
és ladin agyagpalát. A Madaras — Pusztamérges-i vonulatban alsó triász?, 
triász dolomit brecesa, jura krinoideás mészkő, márga, homokkő, felsőkréta 
homokkő, márga és mészkő ismeretes (Kertai 1961).
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Л Madaras mellett mélyített fúrás a kiskőrösi liasz mását tárta fel. Itt 
is megvan a dogger. A liasz az anizuú mészkőre és dolomitra települ. A mada- 
rasi 5. sz. fúrás kréta rétegekbe jutott ( Г а / is:  1980 p. 361).
Az albai rétegek az Erdélyi Érehegységben a barremi-apti üledékeken disz- 
kordánsan települnek (Ilié). A nagykőrösi fúrás adatai is elárulnak az albait 
megelőző mozgást. A berriázi rétegsor lerakódása után a Mecsekben teljes 
kiemelkedést állapít meg Wein (1961 p. 761). Ezek a mozgások bevezetői az 
ausztriai fázisnak. Ez a Kodru-Mómában, a Gyalui havasokban (Rozlozsnik 
1939, Maugreanu— Patrulius 1961), a Mecsekben ( Wein 1961), a Bakonyban
(Kopek_1961) és a (veleti Alpokiján (Kochel 1923) egyaránt érvényesül. Az-
ausztriai mozgás a megteremtője a Belsőhegységnek.
Figyelemre méltó, de nehezen értékelhető adatokat szolgáltattak az inkei 
és az igali fúrások. Az inkei 9. sz. fúrás 1705— 1732 m-ben zöld, kalciteres 
szerpentin szíriben, majd 1732— 1738 m-ben szarukőgumós, kontakt dolomi­
tos mészkőben haladt. Minden geofizikai módszer kiemelkedésre mutat. Az 
igali szerkezet magjában az lg. 1. sz. és az lg. 3. sz. fúrások dolomitos mész­
követ értek el. (Tömör 1957 p. 187 és 189). E képződményeket Tömör dunán­
túli analógiák alapján triásznak minősíti. Elméleti meggondolások nyomán 
Földvári-val és Szepesházy-val egyetértve ezeket prémezozoosnak tekintettem 
(1961). Kövületek hiánya miatt a kérdés végérvényesen nem ítélhető meg.
Az említett Sesia genus a triászban, a nagykőrösi albai és az Erdélyi Erc- 
hegység albai (Ilié 1961 p. 688) képződmények, valamint a Globotruncanás 
cenomán arra utalnak, hogy a jelzett időben kapcsolatban állottak a mai 
Alföld, a tágabb értelemben vett Bihar és a Dunántúli Középhegység geo- 
szinklinálisai. Lehetséges, hogy ennek a kapcsolatnak egy láncszemét az inkei 
és az igali mezozoosnak tekinthető előfordulások is jelzik. A tengerág útja, 
melynek eló'jöveteleit Ilikén és Igaion ismertük meg, a Mecseken vezethetett 
keresztül. Az említett albai emelet idejében azonban ez a kapcsolat a Mecsek 
és a Villány kizárásával történhetett, minthogy e hegységekben ez emelet 
üledékei nincsenek meg.
A megjelölt perm és mezozoós üledékek igazolják a pannonikum közbenső 
tömegének és a Tisiának epirogén megsüliyedését és így az idősebb Belsősüllyedék 
képződését. A megsüllyedt terület mezozoós képződményei és az ezek között fenn­
maradt prémezozoos rögök egybe forradása hívta életre a Belsőhegységet.
A Belsősüllyedék mélyülését magmatikus folyamatok kísérik. A inagma- 
tizmus főképpen mély sebhelyeket jelző bázikus kőzetek (diabáz) megjelenésé­
hez vezet. A Mecsekben a diabázt trachidolerit névvel jelöli irodalmunk, 
ugyanitt fonolit és essexit is ismeretes. A trachidolerit vulkánizmus főszakasza 
a valanginiben lezajlott (Wein). A jászkarajenői, szolnoki, tóalmási, szanda- 
szőllősi fúrások, valamint a nagykőrösi és kiskőrösi fúrások is feltártak alsó 
kréta korú diabázt, illetőleg bázikus vulkanitot. A villányi alsó krétában is 
megvan a trachidolerit. Az Erdélyi Erchegység barremi-apti emeletében és a 
jurában ismeretes a diabáz. A Mecsektől keletre a Hegyes Drocsában triász 
kezdetétől a barremi emeletig bezárólag ofiolitos kőzetek ismeretesek. Itt há­
rom erupciós fázist különböztet meg Cioflica (1 9 6 1 ) :! .  Kimmériai előtti: 
bazalt, anamezit, dolerit, gabbró és peridotit, 2. Alsó neokom : bazalt, andezit, 
oligophyr, orthophyr és dacit. 3. Felső neokom: bazalt.
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„Fontos annak a megállapítása, hogy mindenütt, ahol mezozoos flis 
képződmények vannak (a Szarmatidák barázdája, a Keleti Kárpátok külső 
barázdája, a Maros barázdája és a Severin-i takaró), diabáz is található” 
(Murgeanu — Patridius 1961). Ez a vélemény az Alföld északi f lis vonulatára 
is kiterjeszthető. Ez tűnik ki Völgyi (1959) véleményéből is, aki szerint a dia­
báz kísérője a flis kifejlődésének.
Megemlítem, hogy a Kárpátokban két kor van, amelyben élénk diabáz 
képződés ismerhető fel: az alsó kréta és valószínűleg a szilur (Szalai 1962). 
Az előbbieknél kisebb méretű a triász és a felső kréta korú diabáz vulkánosság.
IV. A Belsőhegység
Az előbbi fejezet a perm mezozoos üledékekkel foglalkozva a Tisia meg- 
siillyedésót igazolta. Jelen fejezet a Tisia emelkedését ismerteti. Az emelkedés 
során a perm-mezozoos üledékek és az őket szegélyező őskőzetek együttesé­
ből épül fel a Belsőhegység.
Telegdi Roth (1929 p. 86) szerint az ausztriai hegységképződés eredménye 
az egységes szárazulatként kiemelkedő Tisia. Ez a kiemelkedés teljessé csak 
a turonban válik. Az egységes szárazulat azonban ekkor sem maradt hosszú 
életű, minthogy a szubhercini mozgás részben megteremtője a szárazulatnak, 
de egyidejűleg ill. kissé később, a szenonban a szárazulat egy részét megbontó 
tengerágaknak is.
Alább a szárazulattá alakulás folyamatát ismertetem.
Gerecsében a barremi emelet képződményei szolgálják a legmagasabb krétát. 
A Gerecséhez csatlakozó Tatán ismeretes az apti. A Vértesben és a Bakonyban 
megvan az albai és a cenomán. A turonban a Dunántúlon teljes a kiemelkedés 
(Fülöp 1961). A Dunától északra Mahel (1961 p. 44 — 45) szerint a nyugat 
szlovákiai csoport sorozatai, a Nyugat-Kárpáti csoport legtöbb tagja az alsó 
krétában kiemelkedett. E kiemelkedés többnyire a valangini — középső albai 
emeletek között történt. Az apti emeletben ingresszió szakítja meg ezt a 
hézagot. A neokom felső tagozataiban a tenger elsekélyesedése figyelhető 
meg, még a külső kriznai sorozatban is, melyet addig aránylag mélytengeri 
üledékképződés jellemzett. Ezek a mozgások már a neokomban egyes gátak 
keletkezését és a központi öv déli részének tengerszint fölé való emelkedését 
idézték elő.
Mahel id. Lóczy évtizedekkel ezelőtti megállapításátigazolja. „Mindezek­
ben a Vág és Garamvidék-i mészkővonulatokban — írja Lóczy (1918 p. 10) — 
a hegyalakulás a krétaperiódus közepén befejeződött, mert a felső kréta réte­
gek transzgredál va konglomerátummal nyugodtan fekszenek reá a régibb rán­
cokra.”
Az említett apti ingresszióra utal a barremi végén kiemelkedett a Gerecsé­
vel határos területen, Tatán az apti megjelenése is. Fülöp szerint az apti transz- 
gresszió a Bakonyban is jelentkezik.
Ugyanekkor az Alpokban is epirogén emelkedés jelentkezik. A neokomban 
a Mészkőalpok egykori medencéjében küszöb emelkedett ki. Kochel (1923), 
Brinkman és szerzőtársai (1937 p. 442) Rumuni Hátnak nevezik a küszöböt.
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A  küszöbtől északra a ills tenger, délre a megszűkült Mészkőalpok medencéje 
fekszik. E küszöb kiemelkedése a cenomán előtt kezdődött. A Mészkőalpok 
medencéje tehát megkeskenyedik és a danienben végleg kiemelkedik.
Ksiazkiewicz (1956 p. 386) lehetségesnek tartja, hogy a Pienin zónát észak­
ról szegélyező kordillera a Rumuni Háttal állt kapcsolatban.
A kordillerának a Rumuni Háttal való kapcsolata a szenonban annál 
inkább valószínű, mivel a kréta végén a kárpáti térség legnagyobb része szá­
razulattá vált.
A Mészkőalpok geoszinklinálisának déli partvidékét a Centrálalpi küszöb 
jelzi. A Centrálalpi küszöb nagyobb része a prévariszkuszi idők óta szárazulat. 
A  Centrálalpi küszöb a felső krétában megnövekszik a szárazzá vált Mészkő­
alpokká.
Darányi (1957) szerint a Bakony és a Vértes hegység területéről a ceno­
mán tenger a szubhercini mozgás következtében vonult vissza. Kopek (1961 
p. 418 — 419) is megállapítja, hogy a szubhercini mozgás kiemelkedésben, a 
terület feldarabolódásában, majd újra töréses formaelemek keletkezésében 
kulminál. Kopek (1962) eocén tanulmányában fontos eredményhez érkezve 
kimutatja, hogy az északi és a déli Bakony eocénje különbözik egymástól. 
Ez a különbség a két eocén előjövetel között szárazföld feltételezéséhez vezet. 
A  kiemelt terület középpontjában Bakonybél — Pénzesgyőr fekszik. Ez a 
kiemelkedés az előbbiek nyomán már a cenomán után megindult. Ez a bakonyi 
kiemelkedés összekötő láncszem a tőle keletre, az Alföldön megállapított 
Belsőhegység (Szalai 1961) és a tőle nyugatra levő Centrálalpi-Mészkőalpi 
kiemelkedések között.
Megíllapíthatö tehát a felső krétában: a turonban egy szárazulat képződése, 
mely a Keleti Alpoktól a Keleti Kárpátokig terjedt. Ez a jelenség jogosít arra, 
hogy noha a részletekben orogén hatások is felismerhetők, az egészet tekintve 
epirogén jellegűnek tekintsük a mozgásokat. A közbenső tömegben Szentes 
(1957 — 58) szerint is főleg függőleges irányú mozgások mutatkoznak. Az Al­
földnek a Keleti Alpok centrális övével való összefüggésére először id. Lóczy 
mutatott rá. (Diener 1903 p. 474). Ez a szárazulat észak és dél felé is nagy 
területet hódított el a tengertől. A túron tengeri képződmények csupán a 
Kárpátok külső szegélyén mutatkoznak: keleten a Kárpátok főbarázdájában 
és a Szarmatidák tengerbarázdájában (Murgeanu és Patrulius 1961), északon 
a Kárpátok külső szegélyén és a szirtövben (Salaj 1961), délen Jugoszlávia 
nyugati és délnyugati területein a túron nagy vastagságot ér el (Petkovic, 
Markovié 1961 p. 174), de a Dráva és a Száva közén Szlovénia egy részét le­
számítva, valamint a Szávától délre jó darabon ismeretlen.
A Tisián a Maros tengerbarázdája, azaz az Erdélyi Erchegység olyan üle­
dékgyűjtő, amelyben Ilié (1961 p. 685) szerint a kréta valamennyi emelete 
megvan. A cenomán után azonban, miként Ilié is megállapítja, ez a földterület 
is szárazra került. A szubhercini mozgás szárazulatképző hatása tehát itt is 
érvényesült. Ilié összevont turon-szenon emelete esetleg a felső szenont öleli fel.
A szenonban közel K  —Ny csapású tengerágak nyomulnak a turonban 
szárazulattá alakult területre. Ezek a tengerágak az Alföldön körülfogták az 
általam Belsőhegységnek nevezett földterületet. Lehetséges, hogy a Belsőhegység 
a Dunántúlon a kordillera mentén kiékelődik. Lehetséges az is, hogy az E-i és a 
D-i Alpok közt az Ivreaig követhető Narbe jelzi Ny felé helyzetét.
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„Belső hegységeink szigetségeiről én azt tartom, hogy ezek — írja id. 
Lóczy (1913 p. 5) — a neogénkorszak elejéig összefüggő magas hegységet al­
kottak. . Lóczy (p. 10) szerint a nagy magyar medence helyén a paleozóos- 
mezozoos korszakok idejében összefüggő magas hegységek állottak. Megálla­
pítható tehát, hogy Lóczy 50 év előtti gondolatai az új adatok birtokában, új 
formában fogalmazódnak meg tanulmányomban.
A Belsőhegység felszínen maradt részei: a tágabb értelemben vett Bihar, 
a Villány és a Mecsek.
A szerion ingresszió, mely mindenütt diszlcordánsan települő üledékeket: 
hagy vissza^ bevezetője a Harmad-Plegyedkori Belsősiiüyedék képződésének.
V. Harmad-Negyedkori Belsó'süllyedék
A krétában feltornyosult Belsőhegység a miocénig megmarad. Szegéi vé­
nek megsüllyedése azonban már a szenonban kezdetét veszi. Ez a kezdet be­
vezetője a Tisia újabb süllyedési periódusának. A megsüllvedés erőteljessé 
a miocénben válik.
A szubhercini mozgás a Belsőhegységben epirogén emelkedésként, sze­
gélyén pedig kissé később süllyedésként jelentkezik. A Belsőhegység északi 
és déli szegélyének süllyedése nem egyidejű. Többé-kevésbé a két szegély 
süllyedése, ill. emelkedése ellenkező előjelű. A szubhercini mozgás tehátaBelső- 
süllyedék keletkezésének is megindítója. Itt tehát az ismert tétel igazolását 
látjuk, mely szerint a süllyedő kéregiészek szemben állnak az ugyanebben az 
időben emelkedőkkel. A megsüllyedt területeken a szenon üledékek rakódtak le.
A szenon tenger a mai Alföld északi részén, valamint a Kodiu Mómában, 
a Bánátban, Bácskában, a Duna —Dráva szögletben, az Erdélyi Éreliegység- 
ben flis jellegű képződményt hagyva hátra, körülfogta a Belsőhegységet és 
részben benyomult rögei közé. Az Erdélyi Erchegységben már a barrémi-apti- 
albai emeletek idejében f lis fáciesű rétegösszlet képződött. A cenománban 
molasz, a szenonban gosau fáciesű a rétegsor (Murgeanu, Patrulius 1961 p.. 
127).
A szenont Globotruncanák népesítették be (Majzon 1961). A Globotrunca- 
nák legnyugatibb előfordulását Winkler (Heritsch— Kühn 1951 p. 254) is­
merte fel Mangartban (Juli Alpok). A Globotruncanák részben a fúrások 
anyagából, részben a felszíni kőzetekből kerültek elő.
A belső flis és a külső ills hasonlóságára a Globotruncanák utalnak. A 
belső flis képződése azonban sokkal rövidebb ideig tartott, mint a külső flisé. 
A belső öv legnagyobb részén csupán a szenonban és az eocén egy részén 
ismeretes flis jellegű képződmény.
A flis tenger északi határa, ha nem is pontosan, de lényegét tekintve 
megjelölhető. Nevezetesen az Alföld északi szegélyén megvan a flis jellegű 
szenon. A flis jellegű szenontól északra a nekézsenvi (Bükk) felső kréta gosau 
jellegű (Schréter 1960 p. 9). így tehát a kétféle kréta fácies között szárazulat 
tételezhető fel. Ez a szárazulat megjelöli a flis tenger északi szegélyét. A szára­
zulat a Nyugati Kárpátokat és az Alföldet elválasztó, alább tárgyalandó kor- 
dillera.
A  Belsőhegységet szegélyező szenon déli határát a Déli Kárpátok kristályos, 
tömege és a Peters— Mojsisovics-féle szárazulat jelöli.
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A Déli Kárpátokat és a Balkánhegységet szegélyező szenon Szófiától 
-északkeletre, is követhető (Boncev 1958). Nyomozható tovább keletre ez a 
fácies a török —szovjet határig.
A flis jellegű képződményeket Jugoszláviában a Tisza mindkét partján 
több fúrás leitárta, ahol is a szenon a kristályos alapkőzetre települ. A Fruska 
Gorában is ismeretes a flis. A Tisza menti Boka és a Fruska Gora flis képződ­
ményei a térbeli közelség alapján összeköttetésben állhatták egymással. így  
•a Peters — Mojsisovics szárazulatát dél felől is részben a szenon tenger mosta. 
Ez a szárazulat tehát a Belsőhegységet dél felől szegélyező flist két ágra bontja. 
.Az északi ág Villánytól délre Jugoszláviában nyomozható, a déli ág a Dráva — 
Száva közén helyezkedik- eT
A  Bslsőhegységet dél felől szegélyező szenon tenger tehát összekötte­
tésben állott a Dinaridák és a Déli Kárpátok üledékgyűjtő medencéivel.
Az Alföld északi flis vonulatán, de egymástól távoli helyeken, foltokban 
agyagos, homokos kifejlődésű eocén flis üledékek ismeretesek. A debreceni 
2. sz. fúrás anyagában Majzon a felsőkréta és eocén határán képződött leg­
alsó eocén flis rétegekre jellemző faunát talált.
A kordillerától északra az eocén diszkordánsan települ a triászra. Teljes 
eocén sorozatot csupán a Dunántúlon ismerünk.
Az oligocén csak a kordillerától északra, rendszerint az eocénre települve 
jelenik meg.
A középső miocénben nagy változás történt. Az Alföldön, a Keletszlovák 
medencében és a Dunántúlon megjelennek a tengeri üledékek.
A tengerrel borítottság tekintetében a miocénben kialakult kép hasonlóvá 
teszi az Alföldet és a Belsőhegység még ma is felszínen levő rögeit a mezozoi - 
kumhoz, leginkább az alsó krétához. Magmatevékenység tekintetében azon­
ban nem hasonlíthatók össze, mivel a miocén vulkánosság jellege (andezit, 
riolit, dacit) minőségi és mennyiségi vonatkozásban egyaránt teljesen külön 
bözik a kréta magmatizmusától.
A felső miocént az Alföldön hiányos kifejlődésben ismerjük. Eddigi isme­
reteink szerint a medencebeli szarmata összletben kizárólag riolitvulkanitok 
ismeretesek (Vadász 1960 p. 422).
A Belsősüllyedék tovább mélyül, amint azt a pannon üledékek nagy vas­
tagsága és elterjedése igazolja. Eddigi adatok szerint a pannon üledékek leg­
nagyobb vastagságukat a biharnagybajomi — túrkevei rög és a madaras — 
ferencszállás — battonyai rögvonulatok között a többé kevésbé K  —Ny csapású 
depresszióban érték el. Erre nézve megbízható adatot a nagyszénási fúrás 
feltárta 3000 m körüli vastagságot elért, pannon képződmények nyújtanak.
A Belsősüllyedék pannonjában több fúrásból andezit tufás anyag került 
elő. Vadász lehetségesnek tartja, hogy a sokszor megismétlődő tufa nem szórt 
anyagból, hanem nagymérvű lepusztulásból, vízi szállítottságból származik. 
Újabban Kriván megállapítja, hogy a Kárpát térség még a pleisztocénben is 
andezit erupciók színtere volt. Ez a felismerés az előbbit is más világításba 
helyezi.
A Belsőhegység felszínen maradt egyik rögén az Erdélyi Erchegységben 
ismeretes a pliocénkori bazalt. A dunántúli és ezekkel egy vonalban fekvő stájer 
( W initier — Her mádén 1957 Tafel I) bazaltok is a Belsőhegység, illetve annak 
szegélyén mutatkoznak a nagy mélységig összetöredezett nukleusokon. A.
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bázikus magmatevékenység tekintetében bizonyos azonosság állapítható meg 
a pliocén vége és az alsó kréta között. Erre a kérdésre alább még visszatérek. 
A negyedkori síkságok nagyobb része ma is árvizektől járt terület. Ez azt 
igazolja, hogy az Alföld egy része ma is süllyed. Tehát a kréta végén m eg­
induló epirogén süllyedés részben még ma is tart.
Az előbbiekben utaltam arra, hogy a perm mezozoos Belsősüllyedék 
pásztás jellegű. Ekkor az ősi Lóczy küszöbből még több rög (Túrkeve, Batto- 
nya) szigetként mutatkozik (Szalai 1961 szelvény). A pannonban ezek a rö­
gök is mélybe zökkennek. Ezért tehát a harmadkori Belsősüllyedék nagyobb 
területet ölel föl, mint a korábbi. A pásztás jelleg megszűnik. Kiterjedése 
tehát nagyobb, az időtartama és mélysége azonban csekélyebb, mint az idő­
sebb Belsősüllyedéké.
A tárgyalt terület epirogén emelkedése és süllyedései között feltűnő 
különbözőség mutatkozik. Az emelkedés nagyobb területre terjed ki, mint a 
süllyedés. A süllyedés során a korábban kiemelt földterületnek csak egyrésze 
süllyed a mélységbe. A kiemelt hátakból rögök maradnak a felszínen. E rögö­
kön halványan, sokkal kisebb mértékben, mint a Kárpátok külső keretében, 
de mégis azokhoz hasonló orogén folyamatok is mutatkoznak, melyek egy része 
a külső keret orogén folyamataival egyidejű. A rögszerkezet képződése az 
alapkőzet mozaik jellegének következménye. A mozaik alapkőzet kialakítója 
a területet É N Y —DK, ÉK —D N Y, É —D, К - N Y  irányában kisebb-nagyobb 
eltérésekkel át és át járó törésrendszer.
VI. A kordillera
A kordillera a Nyugati Kárpátokat és az Alföldet, illetőleg magát a Tisiát 
különíti el. Mindkét földterület alakulására hatással volt. Ezt a hatást igen 
élénken kifejezi a Belsőhegységnek a Dunántúlon való szűkebb térre szoru­
lása.
A kordillera földrajzi értelemben magas hegység lehetett. Földtanilag 
a legősibb Tisia fennmaradt rögének minősítem. A karbontól szinte napjainkig 
befolyással volt a Kárpát rendszer kialakulására. A kordillera a Tisia elkü­
lönült vonulata. Földtani értelemben „hegység” fogalomjel nem illeti meg. 
Ez idő szerint eldöntetlen, hogy a történések során hányszor süllyedt, illetőleg 
emelkedett a kordillera. Az alábbiak nyomán megállapítható, hogy a neokom- 
ban, legalább is a Bükk és az Alföld közötti szakasza kiemelt volt.
A Balaton vonal (Szalai 1958) a Kárpát medence egyik legidősebb szer­
kezeti vonala; a breton mozgással hozható kapcsolatba. Miként az a legkor­
szerűbb geókinetikai vizsgálatokból kitűnik (Bendefy 1959), ma is élő tekto­
nikai vonal.
A Balaton vonal mentén egy kristályos rögvonulat, a mélybe süllyedt 
kordillera helyezkedik el. Ez a rögvonulat aSlemétől aHernád torkolat vidékéig 
követhető. A prémezozoos, lehet hogy prékaledoniai vonulat helyzetét a gra­
vitációs kép is igazolja. A kordillerára id. Lóczy mutatott rá (1913): „Hogy 
azonban még a mediterrán időben is Fejér, Tolna és Yeszprém megyék össze- 
szögelésén egy nagy, andezittömegektől áthatott, magas hegység állott, azt 
bebizonyítottuk azzal, hogj  ^ a Nagybakonyban. . .  nagy kiterjedéssel és te-
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ternes vastagsággal terül el 300 — 450 m közti magasságban az a mediterránkori 
kavicskonglomerát, amelynek keleti részeiben nagy görgetegek vannak és 
nagyságukkal meg kőzetfajtájukkal arra utalnak, hogy kelet — délkelet felől 
a neogénkorú magas hegység nagyesésű, rohanó vadpatakjai szállitották a 
görgetegeket a Bakony fennsíkjára. Azóta az Alföld feneke alá süllyedt ez a 
magas hegység és megszűnt az összefüggés a kavics és eredési helye között. 
Sőt a Bakony körül kisebb pásztákban alapsziklájával együtt leszakadt a 
kavicstakaró.”
A „magas hegység” mélybe süllyedése a földterületnek a Balaton vonal 
mentén való mélybe zökkenésével hozható kapcsolatba. Fennmaradt rögök 
azonos esetekben igen gyakoriak.
A kordillerára utaló további adatok: A vonulat két oldalán a íétcgtani 
különbözőségek az alsó karbontól kezdve kimutathatók, amint arra Földvári 
(1952) és Kiss (1951) kimutatta szabadbattváni vízé utal. Ezek szerint a kor- 
dillera már a devonban megvolt.
Az Alföld az alsó krétáig, a Bükk a nóri emeletig bezárólag süllyed. A 
nekézsenyi gosau típusú felső kréta (Schrcter 1960), továbbá a Bugyi 3. sz. 
fúrás gosau fáciesé ( Kőrössy, Völgyi), valamint a bakonyi, zalai felső kréta 
és-a Belsőhegységet észak felől szegélyező, fúrásokkal feltárt ílis jellegű felső 
kréta fáciológiai különbözősége a rögvonulatra utal.
A kordillerától északra a triászra a felső eocén mészkő települ (Budapest, 
Túra, Mezőkeresztes), tőle délre azonban a felső eocén mészkő ismeretlen. 
Az E-i területen az eocén édesvízi, szénnyomokat tartalmazó üledékei is 
mutatkoznak (Békásmegyer, Budapest — Városliget, Bugyi, Bükkaljaj. A 
kordillerától délre ezek ismeretlenek. „Az Erdélyi medence és a Dunántúli 
Középhegység eocén képződményei kőzettani kifejlődés és fauna tekintetében 
egymástól feltűnően eltérnek. A faunában mutatkozó eltérés valószínűvé 
teszi azt — Vogl F.-ra hivatkozva írja Telegdi Both (1929 p. 137) — , hogy a 
két medence az óharmadkorban egymással közvetlenül jobbára nem függött 
össze.”
A csepelszigeti fúrás rupeli képződményében lelhető kristályos görgetegek 
a kordillera közelségére mutatnak. A dunaújvárosi fúrás harmadkori üledé­
kei magára a kristályos vonulatra települnek.
A kristályos rögvonulat szerepe a neogénben is követhető. Budai/ T . (1961) 
szerint a Keletszlovák neogén medence különbözik a Duna medencétől. 
Ugyanis a Keletszlovák medence és az ehhez csatlakozó északmagyarországi 
terület a miocénben tartósan süllyed, a pannonban azonban alig. Az Alíöldön 
ennek ellenkezője állapítható meg. A pannonban a rögvonulat részben már a 
mélybe süllyedt volt, de a Balatonvonal jelezte szerkezet mentén az alap­
kőzet rögmozgásainak különböző előjelei továbbra is fennmaradtak.
Bartha Ferenc megállapítása szerint a Mecsektől (Szekszárd —szászvári 
szakasztól) északra a felső pannon alsó részében még kiemelt terület fokozato­
san lezökken és ekkor a felső pannonban kezdődik ott az üledékképződés. 
A kordillera dunántúli szakaszának egy része ekkor kerül a tenger uralma alá.
A kordillera helyzetét Oszlaczky (1953) megállapítása szerint a Kalniktól 
Mezőkövesdig tekintélyes gravitációs maximumok jelzik. „A  magas helyzetű, 
maximummal jellemzett, szigethegység jellegű tömegeket — írja Oszlaczky —
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északnyugat — délkeleti vagy észak —déli törések mentén lesüllyedt, minimum­
mal jellemzett tömegek választják el egymástól.” Jelenben tehát a kordillera 
gravitációs maximumok képében mutatkozik.
A rögvonulat két oldalán mutatkozó mozgási és faciológiai különbözősé­
gek e szerkezetnek fontosságára mutatnak. Ez a rögvonulat és a Balaton vonal 
a Kárpátok egyik legősibb szerkezeti képét őrzi. Azt, hogy itt a rögvonulatról 
és nem összefüggő hegységről-gátról van szó, az alföldi — bihari és a dunántúli 
Középhegység mezozoos tengerének említett kapcsolatai is mutatják.
Az előadottakból következik, hogy a kordillera, mely két szerkezeti egység 
határát jelzi, a Belsőhegység alakulását is szabályozta.
A tektonikai megnyilvánulások területenként való változását Szentes 
(1957 — 58) is megemlíti.
A  kordillera délkeleti szegélyén Pincehely — Pári — Gölle — Kaposvár kö­
zött a Dunántúl szeizmológiai szempontból egyik legjellegzetesebb része 
fekszik (Csömör, Kiss 1962).
A Bouguer izogammatérképen Pollhammerné Telkessy szerint Pincehely — 
Pári —Gölle— Nagyatád vonala regionális törésrendszer irányát jelölheti. 
Bendefy (1959) geokinetikai térképén a negatív izoanabázis vonalai Pince­
hely — Kaposvár epicentrális területet teljesen körülölelik. Kaposvár kör­
nyékén 1958. V II. 24-én rengés pattant ki (Csömör, Kiss).
Tovább északkeletre Fülöpszállást és Nagykőröst összekötő vonal Kiss Z. 
szerkesztette térkép epicentrális területének szegélyén halad. (Szalai: Földrajzi 
Értesítő 1960. 4). Tovább ugyanez a térkép északkeleten Debrecen, Nyírbátor 
és Nagyecsedet összekötő vonallal bizonytalan kiterjedésű epicentrális területet 
jelöl meg. Ez utóbbi terület északnyugati része Fülöpszállást Nagykőrössel 
összekötő vonal csapásában fekszik. A dunántúli vonal e vonaltól kissé északab­
bra helyezkedik el. Mindezek a vonalak Fülöpszállástól az alföldi flisen húzódva 
keresztül, kétségtelenül föld szerkezetet jelölve akordiller ával haladnak párhuzamosan, 
A kaposvári földrengés mutatja, hogy e törésrendszer napjainkban is aktív.
Az előbbiekben már megemlékeztem a Pienin zónát északról szegélyező 
kordilleráról és arról, hogy ez Ksiazkievicz szerint a Rumuni Háttal kapcsolat­
ban állt. E kordillera zónára, amint arra Matejka és Andrusov mutattak rá, a 
pienin szirt-öv krétájában lelhető görgetegek utalnak. A  kordillerának, mely 
az északi Centrális Kárpátokat szegélyezi, Andrusov (1958 p. 407) szerint a 
triász előtti tektonika a megteremtője. Andrusov megállapítja, hogy egyes 
görgetegek, melyek a Nyugati Kárpátok Pienin zónájában lelhetők meg, meg­
vannak Ybbsitz környékén Ausztriában a Pienin szirtövben, megvannak to­
vábbá a Keleti Kárpátok (ill. Északkeleti Kárpátok) ugyanazon zónájában is. 
Andrusov szerint lehetséges, hogy egy herciniai vagy idősebb tektonikai vonal­
ról van szó. A délkeleti kordilleráról megállapítható, hog}- az alsó karbon előtt 
képződött. Lehetséges, hogy mindkét kordillera azonos időben keletkezett. 
Valószínűleg a breton fázisban jelentek meg. Kockel és Brinkman szerint a 
Rumuni Hát a neoltomban emelkedett ki. E kiemelkedés a cenománban kez­
dődött.
Az aderklaai (Becstől ÉK-re) fúrások Janoschek (1951 p. 534) megálla­
pítása szerint mészkőalpi kőzeteket tártak fel: kagylós mészkövet, fődolomitot, 
rhát. és titon, neokom mészkövet, gosau márgát és homokkövet. Janoschek 
közölte gravitációs izogamma térkép szerint ez az előfordulás a belső szirtöv
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felé mutat. Stille (1953 p. 77 és 79) térképe és szövege is ezt a kapcsolatot jelzi. 
Ezek szerint az aderklaai előfordulás északnyugati szegélyén tételezhető 
fel a kordillera és a Rumuni Hát kapcsolata.
Ez a kordillera a Nyugati Kárpátok északnyugati részén halad, Lcczy 
„magas hegysége” pedig délkelet felől szegélyezi azt. Mindkét kordillerá- 
ról bebizonyosodott, hogy a neokomban kiemeltek voltak. Mindkét kordillera 
mélyreható tektonikai vonalak mentén (Balaton vonal, Peripienin vonal) 
helyezkedik el.
A délkeleti kordillerát a Hernád torkolat vidékéig követtük. Megemlítet- 
tük. hogy ezt a gravitációs kép is jelzi. A gravitációs anomália vonulat a 
Hernád mentén észak felé halad és így Limanovslci megállapította herciniai 
csapást követi. A délkeleti kordillera mentén fekvő szabadbattyáni vízé a 
Keleti Alpok (Nötsch) vízé előfordulásával való kapcsolatra mutat. Ezek 
szerint a Balaton vonal menti kordillerához a Keleti Alpok felé csapó kar­
bon csatlakozik. Itt tehát újból hasonló a kép a Kárpátok északnyugati 
szegélyéhez, ahol a Peripienin vonal mentén a kordillera a Rumuni Háthoz kap­
csolódik.
VII. Magmatektonika
Feltűnő az idősebb és a fiatalabb Belsősiillyedékek magmatizmusának 
különbözősége. Ugyanis a perm-mezozoos magmatizmus kezdetben savanyú 
(kvarcporfir), általában bázikus. Stille (1953 p. 204 — 205) az alsó triásztól az alsó 
krétáig bezárólag a magmatizmust iniciálisnak minősíti. A Harmad-Negyed­
kori Belsősüllyedék magmatizmusa savanyú, illetőleg viszonylag savanyú. 
Végül pedig újból bázikus. A neoid teljes magmatizmusát nézve tehát: sa- 
vanyú-bázikus-savanyú-bázikus. Ez a jelenség, bár kevésbé élesen a Har­
mad-Negyedkori Belsősüllyedék keretei között a miocénban is mutatkozik. 
A miocén vulkánosság riolitmagmával kezdődik a burdigáliai-helvéti emelet 
idejében; bázikusabb andezitekkel folytatódik a tortóniaiban; befejeződik 
a szarmatában riolitmagmával, ill. kálitraehittal és andezittel.
A geoszinklinális fázisban (perm-mezozoos Belsősüllyedék) a kéreg nagy 
mélységbe jut, amint azt az üledékek vastagsága igazolja. A magmatizmus bázi­
kus. Az orogén fázis végén a kiemelt nukleusokon, ill. azok mentén jelentkezik 
a bázikus magmatizmus (pannon-pleisztocén). Mindkét esetben a kérget át­
ható nagy mélységű hasadékokra kell gondolni. Az előbbi esetben a kéreg 
melyen, az utóbbiban magasan fekszik. Lényeges geomorfológiai különbség 
áll fenn a két eset között . Mégis a magmatermékek nyomán megállapíthatók az 
azonos magmatektonikai folyamatok.
A geoszinklinális stádiumban a magmatizmus bázikus. Ezeknek a felté­
teleknek a Belsősiillyedékek magmatizmusa teljes mértékben megfelel
A peridotitok a legnagyobb fajsúlyú eruptív kőzetek. Sűrűségük 2,9 —3,6. 
Gyakran szerpentinesednek vagy esetleg nagyobb részben szerpentinné ala­
kultak át.
A Hegyes Drocsa triászában ismeretes a peridotit is. E megállapítás nyo­
mán gondolhatunk arra, hogy az alföldi mágneses maximumok esetleg részben 
erre az igen bázikus, nagy fajsúlyú kőzetre vezethetők vissza. Az orogén fá­
zisban a magmatizmus savanyú.
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Az idősebb Belsősüllyedék bázikus magmatizmusa a főmozgási fázist 
(ausztriai) megelőzi, a fiatalabb Belsősüllyedék savanyú magmatizmusa a fő­
mozgást (stájer) követi. Ez a megállapítás vonatkoztatható az alpi, balkán- 
félszigeti és a kisázsiai területekre is (Sonder 1956, Petraschek 1960).
A neoid fejlődésmenet idős szakasza joggal nevezhető tehát geoszinkliná- 
lis, a fiatalabb szakasz pedig orogén időszaknak, amint arra Kober utalt. 
A perm-mezozoos Belsősüllyedék időtartama 120 millió év, a fiatalabbá 59 
millió év. Az előbbi esetében a kéreg nagyobb mélységbe jut, mint az utóbbi 
esetben. A magmatizmus különbözősége a kéreg mélységbe jutásával függhet 
össze. Ez a feltételezés azonban az előbbiek szerint a flnalis magmatizmusra 
nem vonatkozik. Ezek szerint az idősebb és a fiatalabb Belsősüllyedékek bár 
geomorfolágiailag azonos jellegűek, geotektonikailag nem azonos értékűek.
Összefoglalás
1. 1— V. alatt ismertettem a földterület süllyedéseit és emelkedését 
bizonyító adatokat. E fejezetekben előadottakból kiemelem az alábbiakat. 
A Belsőhegj^ség triász tengere a Dinaridákkal közvetlenebb kapcsolatban állt, 
mint a Dunántúli Középhegységgel és a Keleti Alpokkal. A jurában és a krétá­
ban azonban a Belsőhegység mezozoikuma a Dunántúli Középhegységgel és 
a Keleti Alpokkal közvetlenebb kapcsolatba kerül, a Dinaridákkal az össze­
köttetés a szenon kezdetéig megszakadt.
Ősföldrajzilag és tektonikailag a Mecsek és a Villány sem a Keleti Alpok­
hoz, sem a Dinaridákhoz nem sorolható, mivel ezek a hegységek az előbbiektől 
elkülönült szerkezeti egységek, a Belsőhegység felszínen maradt rögei. A föld­
rajzi értelemben vett Kárpátokon belül az ausztriai mozgás indítja meg a 
Keleti Alpoktól a Keleti Kárpátokig követhető kiemelkedés alakulását és a 
Belsőhegység képződését. E kiemelkedést orogén jelenségek kísérik.
A Globotruncanákkal igazolt szenon az ausztriai, szubhercini mozgások 
nyomán képződött Belsőhegység szegélyét jelzik.
2. Majd az Alföld É-i szegélyén húzódó, mélybe süllyedt kordillera (VI) 
területét megjelölve, annak az üledékképződésre gyakorolt befolyását ismer­
tetem. A Balaton vonal, ill. a mélybe süllyedt kordillera mentén az alapkőzet 
rögmozgásai ellenkező előjelűek.
3. A továbbiakban a magmatektonikai folyamatokról emlékezem meg
(VII).
Feltűnő a perm-mezozoos és a fiatalabb Belsősüllyedék magmatizmu- 
sának különbözősége. Az előbbié főképpen bázikus, az utóbbié savanyú jellegű. 
A szedimentációs periódus és a magmatevékenység között kapcsolat van.
Az idősebb Belsősüllyedék időtartama 120 millió év, a fiatalabbé 59 
millió év. Mindkét Beisősíülyedék geomorfológiailag hasonló, de magma- 
tektonikailag különbözik egymástól.
További összefüggések is megállapíthatók: a perm-mezozoos bázikus mag­
matizmus a mélybe süllyedt területen mutatkozik ; a pannon-pleisztocén bazalt 
magmatizmus az emelt helyzetű nukleusokon, illetve azok mentén jelentkezik. 
Geomorfológiailag tehát különböző helyzetű területeken azonos jellegű a 
magmatizmus.
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Érdekes jelenségként említem, hogy a perm-mezozoos Belsősüllyedék 
képződésének kezdetétől cca. 55 millió év után legerőteljesebb a bázikus mag- 
matizmus (alsó kréta). A szenonban meginduló harmad-negyedkori Belső- 
süllyedék esetében annak kezdeti szakaszától cca. 59 millió év után törnek fel 
a bazaltok (pliocén vége, pleisztocén). Többé-kevésbé tehát mindkét esetben 
a süllyedés kezdetétől a bázikus tevékenység megindulásáig, illetve erőteljessé 
válásáig azonos idő múlott el.
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